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Tisztelt Kollégak!

A megel6zd évek konferencidinak szakmai sikereire — kiilonos tekintettel a 2013-as
Velencén megrendezett tapasztalatokra - alapozva, ez évben is megrendezziik az im-
mar hagyomanyos

VIII. HAPA Fiatal Mérnokok Forumat
Konferenciank megrendezésének tervezett helyszine és idopontja:
Budapest, Bartok Béla ut 152. Griff irodahaz, 2014. oktdéber 15.

Varjuk eldadonak mindazon ifju és kevésbé ifja kollégank jelentkezését, akik a szakma
aktualis problémaira, eredményeire, kihivéasaira tudnak és kivannak reflektalni.

A fiatal eléadok kozott a szakmai zsiiri javaslata alapjan harom dijat és egy szakmai
dijat fogunk odaitélni.

Szeptember elsd napjaiban eljuttatjuk az Ondk cimére a véarhaté eldadok és eléadasok
listajat, valamint a sziikséges jelentkezési €s eldaddi dokumentumokat.

A talalkozas és viszontlatas reményében megjelenésére szamitva iidvozli Ont

Varunk

- hogy talalkozzunk,
- hogy tanuljunk,
- hogy a halézat részei maradjunk,
- hogy adjunk és kapjunk étleteket,
- hogy készek legyiink a jévé kihivasaira
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(HAPA) hivatalos szakmai lapja.
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Telefon: +36 1 7821-893

Fax: +36 1 7822-008

E-level: info@hapa.hu

Internet: http://www.hapa.hu
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|Kedves Kollégak,

a legutobbi, XV. Konferenciankon elhangzott el6adasok egy
része jelenik most meg cikk formdjaban a lapunkban. Fel
szeretném hivni a figyelmiiket az EAPA egyik Gj tanulma-
nyara, amely az aszfalt szerepével foglalkozik vasuti alépit-
mények épitése és fenntartdsa soran.

Igen hasznos tapasztalat cserén vettiink részt Németor-
szagban, a ]. Rettenmaier&Séhne konszern vendégeként. 16
szakember utazott ki a regionalis utak egy tipusanak meg-
ismerésére. Ezuton is megkdszonve a vendéglatast, el6re
jelzem, hogy a tapasztalatokrél a XVI. HAPA konferencian
be fogunk szamolni. A magyarorszagi bevezetés el6készité-
se is megkezd6dott, a Rettenmaier Austria GmbH&Co.KG
finanszirozni fogja az Utiigyi Tarsasag koordinacidjaban el-
indult tervezési segédlet elkészitésének koltségeit.

Két rendezvény invitacidjat is lathatjak a lapban. Az egyik
a- mar hagyomanyos- Fiatal Mérnokok Foruma, melyet
oktdber 14.-én fogunk megrendezni. Varjuk az el6adasra,
vagy részvételre vonatkozo jelzésiiket.
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TARTALOMJEGYZEK

A mésik rendezvény a szakménk legnagyobb vilagtalalko-
z6ja, az EAPA és az Eurobitume soron kovetkezd, 6. Kong-
resszusa. A négy évenként megtartott talalkozo 2016 jinius
1-3 kozott lesz Pragdban, igy a kozelsége miatt nagyobb
szamu magyar résztvevére szamitunk, mint Isztambulban
2012-ben. Német, francia és angol nyelvii szinkron tolma-
csolas mellett sok résztvevd ismerheti meg a vilagban vég-
bemend szakmai valtozasokat.

Veress Tibor
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| Fenntarthatd utak

Szdke Jozsef 1 i 3

| :
Miszaki vezérigazgatd ™ | !
Magyar Kézut Nonprofit Zrt. § ;0 3 B )

»A fenntarthato fejlédés (sustainable development) olyan
fejlédési folyamat (foldeké, varosoké, iizleteké, tarsadalma-
ké stb.), ami ,kielégiti a jelen sziikségleteit anélkiil, hogy
csokkentené a jovendd generaciok képességét, hogy kielé-
gitsék a sajat szitkségleteiket”

(ENSZ Brundtland jelentés, 1987)

Ha egy Internetes keresGbe beirjuk ezt a két szot: ,,fenn-
tarthat6 fejlédés — angolul: sustainable development’, ak-
kor néhany masodperc alatt mintegy 200 milli6 talalatot
jegyezhetiink, mely jol mutatja valasztott témank aktualita-
sat. Ha meg akarjuk fogalmazni, hogy a ,fenntarthatd fej-
16dés” mit jelent, akkor a sok definicié koziil a fenn idézett
ENSZ jelentés all a legkozelebb az altalunk gondoltakhoz.

Es mindez hogyan illeszthetd be az wtépités, iizemeltetés,
fenntartas rendszerébe?

Erre ad vélaszt a Fenntarthat6 utak munkabizottsaga.

A Magyar Kézut Nonprofit Zrt. (MK) és a Magyar Ut-
gyl Tarsasdag (MAUT) szervezésében 2013.05.28-29-én
Balatonfoldvaron megrendezésre keriilt a Palyaszerkezeti
konferencia, amely mottéjaul a ,palyaszerkezet - gazdasa-
gossag — kornyezetvédelem” szavakat valasztotta. A konfe-
rencian elhangzott el6adasok alapjan megfogalmazasra ke-
rillt, hogy az utligy teriiletén melyek azok a f6 célok, melyek
elérésével a fenntarthatdsag alapelveit érvényesiteni lehet.

Ezek a kovetkezdek:

o Az atépitési projektek tervezésének technoldgiai
megkozelitése,

o Kornyezetvédelem, kornyezetbarat tépitési tech-
nologiak elényben részesitése,

o Azt és hidépitési kivitelezési tevékenység min6-
ségbiztositdsinak megujitasa,

o Az utigyi jogi kornyezet javitasa, a jogszabalyi el-
lentmonddasok megsziintetése,

o Kutatas - fejlesztés - innovacios tevékenység novelése,

«  Utiigyi szakmai képzések megujitésa.

A Magyar Kozt Nonprofit Zrt. a Magyar Utiigyi Tarsasig-
gal egytttmiikodve létrehozta a Fenntarthat6 utak munka-
bizottsagot. A munkabizottsag vezetSje Szoke Jozsef, a MK
miiszaki vezérigazgato-helyettese, koordinatora Kovacs At-
tila a MK fejlesztési és felajitasi igazgatdja és Puchard Zol-
tan a MAUT elnokségi tagja.

o8 0.0 0 .0.0.0.0.0.0.0.000.000.0.00.0 0

Puchard Zoltin

Technoldgiai igazgatd
COLAS Hunggria Zrt.

e e 0000000000000 00

.
.
.
.
.
.
.
.
.
)
.
.
.
)
.
.
.

e oo

A munkabizottsdg az alabbi 6 albizottsaggal mtikodik:

«  Palyaszerkezet tervezési bizottsag,

o  Kornyezetvédelmi bizottsag,

«  Mindségbiztositasi bizottsag,

o Oktatasi bizottsag,

e K+F+I (Kutatdsi- Fejlesztési és Innovacios)
bizottsag,

» Jogi bizottsag.

A bizottsagokban tobb mint 60 f6 - az utépitésben, burko-
lattervezésben jartas mérnok, jogasz, kozgazdasz szakem-
ber - dolgozik, képviselve az utiigy teljes teriiletét (beru-
héazok, tervezok, kutatok, kivitelezok, oktatdk, fenntartdk).

A bizottsagok feladatkorének meghatérozasa jovébe tekin-
t6 modon az Eurdpa 2020 stratégia és a Nemzeti Kozleke-
dési Stratégia célkitlizéseinek megfeleléen lett meghataroz-
va, szem el6tt tartva azt a legfontosabb célkittizést, hogy a
munka eredményeként a jovében megvaldsitasra keriild
utjaink, utfelajitasaink gy lesznek, el6készitve, megter-
vezve, megépitve, ellendrizve és fenntartva, hogy mind mi-
szakilag, mind gazdasigilag az optimalisabb megoldasok
sziilessenek meg.

Az Eurdpa 2020 stratégia és a Nemzeti Kozlekedési stra-
tégia azon kozos céljai, melyekhez a munkabizottsagok
témai kapcsolodnak

o A kutatas, technoldgiai fejlesztés és innovacio
erdsitése,

o Az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu gazdasag
felé torténd elmozdulds tdmogatdsa minden 4ga-
zatban,

o Az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodas, a
kockdzat megel6zés és — kezelés eldmozditasa,

o A kornyezetvédelem és az erdforras-felhaszna-
las hatékonysaganak elémozditasa,

o A fenntarthatd kozlekedés elémozditasa és ka-
pacitashidanyok megsziintetése a f6bb halozati
infrastruktirakban,

o A foglalkoztatas elémozditasa és a munkaerd
mobilitdsanak timogatasa,

o A tarsadalmi befogadas el6mozditasa és a sze-
génység elleni kiizdelem,

o Azintézményi kapacitds javitasa és hatékony koz-
igazgatas.
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Az a stratégia cél mely csak az Eurépa 2020-hoz stratégi-
ahoz kapcsolodik:

o A beruhdzisok az oktatas, képességfejlesztés és
élethosszig tart6 tanulas teriiletén.

A munkabizottsagok egymashoz kapcsolddasat az alabbi
abra szemléletesen mutatja be:

Jogi Kornyezet

Tervezés Mingségbiztositas

{

Kutatis

N

Kornyeze
tvédelem

A munkabizottsagok az alabbi témakat miivelték
Tervezési bizottsag:

o A ,Technolégiai tervezés” rendszerének kidolgo-
zésa.

o A jelenleg érvényes szabélyozasok attekintése a
palyaszerkezet méretezéssel, a palyaszerkezetbe
beépithetd anyagokkal kapcsolatban, az ellent-
mondasok feltarasa.

« . FIDIC ,Séarga konyv” attanulményozasa, a hasz-
nalhatd elemek beépitése az 4j rendszerben.

o . A meglévé szabalyozasokban szereplé kove-
telmények modositasara javaslattétel , feladatok
egyeztetése a K+F+I” munkabizottsaggal.

+ . Uj miiszaki szabélyozasok kidolgozasa pl. uj pa-
lyaszerkezetek méretezése esetén.

o . Aszfalt pélyaszerkezet megerdsités méretezés
esetén a 90 %-os késziiltségi szintli szabalyozas
tervezet befejezése albizottsagi munka keretében.

o . Energiatakarékossagi és kornyezetvédelmi szem-
pontok figyelembevételének lehetdségei, feladatok
egyeztetése ,Kornyezetvédelem, kornyezetbarat
technol6giak” munkabizottsaggal.

o . AKkifrasok 3. kétetének feliilvizsgalata, feladatok
egyeztetése ,,A minGségbiztositasi rendszer meg-
ujitasa” munkabizottsaggal.

o . Alternativ palyaszerkezetek lehetdségei - musza-
ki és jogi megoldasok, feladatok egyeztetése ,A
jogi” munkabizottsaggal.

o . A rendszerben résztvevd szereplékkel szemben
tamasztott kovetelmények (feladatok, felel8ssé-
gek stb.) tisztazdsa, feladatok egyeztetése ,,A jogi”
munkabizottsaggal.

o . Arendszerben résztvevd szereplSk tajékoztatasa-
nak biztositsa, feladatok egyeztetése ,, Az Utiigyi
szakmai képzések” munkabizottsaggal.

Kornyezetvédelmi bizottsag:
Energia hatékonysag:

o Az alacsony hémérséklett WMA, LT aszfaltok és
a hideg keverékek szélesebb kort elterjesztése, el-
terjedésének eldsegitése.

e WMA, LT aszfaltok esetén a keverételepekre vo-
natkoz6 minimum szallitasi tavolsagi el6irds elha-
gyasa.

o Aszfaltkeverd telepek energia hatékonysaganak
novelése.

o Projektek, technolégidk CO2 kibocsatasanak ob-
jektiv mérésére, meglévé kilfoldi szoftver Ma-
gyarorszagi bevezetése vagy sajat modszer kifej-
lesztése.

Kornyezettudatos tervezés:

o zajcsOkkentés aszfalt koporéteggel,

o akeletkez6 bontasi anyagok (mart aszfalt, hidra-
ulikus alapréteg, zuzalékok) ujra hasznalatanak
betervezése a keletkezés helyén.

o helyi anyagok minél nagyobb aranyu betervezése
az épités helyén (pl. stabilizaciok),

o az utrdl lefolyé csapadék visszatartasanak és fel-
hasznalasanak lehetdségei.

Kornyezetbarat technologiak:

o WMA és LT aszfaltok, hideg keverékek,

o Zajcsokkentd aszfaltok,

o helyszini recycling technoloégidk (hideg és meleg),

o telepi recycling technolégidk (hideg és meleg),

o helyszini stabilizacidk,

o izotépos miiszerekkel, rakkelté anyagokkal és
klérozott szénhidrogénekkel végzett vizsgalatok
kivéltasa.

Ujrahasznosités:

o  visszanyert aszfalt, beton, ztzalék, stb. jrahasz-
nositasi lehet6ségei,

o masodnyersanyagok hasznositasanak lehet8ségei,

o aszfaltkeverd  telepeken  keletkezé  filler
ujrahasznalatanak lehetéségei.

Jogi bizottsag:

o  attekintésre keriilnek az allami infrastruktdra pro-
jektek megrendel6jénél, a NIF Zrt.-nél és az MK
Nzrt-nél alkalmazott jellemzé ajanlatkérési doku-
mentdciok, értékelési eljarasok és a kozbeszerzési
torvényben biztositott lehetdségek

« a technoldgiai és kornyezetvédelmi szempontok
érvényesitésének lehet6ségére vonatkozoan a bi-
zottsag parhuzamosan ajanlasokat dolgoz ki mind
az ajanlatkérési dokumentacio, mind a kapcsolo-
do jogszabalyi véltoztatdsokra, mddositasokra.

o aképzésijogosultsagok EU konform kidolgozasa,

o K+F+I palyazati feltételek jogi vonatkozasainak
kidolgozasa,

o ,Technolégiai tervezés” bevezetésének jogi vonat-
kozasai.

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ%©"



Mindségbiztositasi bizottsag:

o A Kkiirdsok 3. kotetével kapcsolatban feladategyez-
tetés a Tervezés bizottsaggal.

o Az épittetéi mindségellenérzd vizsgalatot végzd
szervezet (Magyar Kozut) tevékenységi korének
yjragondolasa, hataskorének rogzitése, feladat-
egyeztetés a Jogi bizottsaggal.

o aprojekteken megkovetelt vizsgalati rendszer egy-
ségesitése.

o Az épittetSk, valamint a beruhdzas-lebonyolitok
mindségbiztositasi feladatainak rogzitése.

o A muszaki el6készités folyamataban kozremiiko-
dés a tervek, technolégidk megfelel6ségének el-
lendrzésében, valamint a kifrasok el6készitésében.

o A kivitelezéseken, (mind a fejlesztési, mind a fel-
Ujitasi és karbantartasi munkdkon) ellenérz6 vizs-
galatok végeztetése.

Epitési miszaki ellendr tevékenységének iranyita-
sa, rendszeres ellenérzése.

o A minGségcsokkenés, értékcsokkenés tartalma-
nak egységes meghatdrozasa.

o Az MMT-k egységes rendszerének kidolgozasa.

o A kozuti vizsgal6 laboratérium statusz visszadlli-
tasa.

o A jartassagi rendszer megujitasa.

o Olyan vizsgalatok bevezetése, amelyek biztositjak
a folyamatos ellendrzést.

o Burkolati rétegek roncsolasmentes vizsgalatainak
bevezetése.

o A kornyezetre és egészségre karos vizsgalatok (pl.
izotopos tomorségmérés, olddszeres kotdanyag-
tartalom meghatarozas) kivéltasa, feladategyezte-
tés a , K+F+I” munkabizottsaggal.

o Avizsgilati arképzés dtgondolasa.

o Izotdépos muszerekkel, rakkelt6 anyagokkal és
klérozott szénhidrogénekkel végzett vizsgalatok
kivéltasa.

o Teljesitmény alapui vizsgalatok bevezetése a kivi-
telezések soran.

o Zajvizsgalatok bevezetése.

Oktatasi bizottsag:

o Az utiigyi képzés teriiletén tevékenykedd kozép-
és felséfoku intézmények, valamint az akkreditalt
feln6ttképzési intézmények tevékenységének fel-
térképezése.

o A legfontosabb képzési feladatok megfogalmaza-
sa, kiemelten kezelve a hianypétld, technologiai
képzéseket.

o A kozépfoka iskolai képzési rendszer (szakmun-
kas- és technikusképzés) hianyossagainak orvos-
lasa (pl. az ut - és vasutépités teriiletén a megsziint
Kvassay Jené Miiszaki Szakkozépiskola tevékeny-
ségének potlasa).

o Az egyetemek és fGiskoldk alap-, valamint szak-
mérnoki képzéseinek Osszehangolasa orszagos
szinten.

o Az Id. dr. Gaspar Laszl6 utiigyi technoldgiai to-
vabbképzési rendszer Kkiterjesztése orszagosan.
Tematikajat tekintve a szakmat érintd Gsszes hi-
anyzo teriiletre kiterjeszteni a technoldgiai képzé-
seket.

o A korszerli képzési technologidk oktatdsban tor-

,,,,,,

ugyeletl rendszer létrehozasa, amelyben az utigyi
szakmai képzéseket biztosito iskolarendszert és
iskolarendszeren kiviili mindsitett képzék képvi-
seltetik magukat.

o Az egyes szakmagyakorldshoz kotott végzettségek
meghatdrozasa, ezek jogszabalyban toérténd rogzi-
tése, valamint a végzettség megszerzésére kijelolt
képz6k meghatarozasa.

K+F+I bizottsag:

o Az Gt- és hidépitések teriiletén atfogo, egymadsra
épiil6 K+F+I tervek kidolgozasa.

o A kOzép- és hosszu tavu tervek elkészitése, priori-
tasok meghatdrozasa

o A miszaki szabalyozasok mddositasdhoz, 4j mu-
szaki szabalyozasok kidolgozasahoz sziikséges
hattér kutatasok meghatarozasa, feladatmegosztas
a Tervezés és Mindségbiztositas munkabizottsag-
gal.

o A K+F+]I tevékenység finanszirozasi lehetGségeire
és palyaztatasi rendszerére javaslattétel.

+  Uj technologiék, vizsgélatok, hatdsvizsgalatok (pl.
klimavaltozas) kidolgozasdara javaslattétel.

A felvazolt témakorok is mutatjak, hogy milyen szertedga-
20, az tligy nagy részét felolel6 munka az, amit a bizottsag
magdra vallalt, mindezt egy fél év alatt. A bizottsag mun-
kajat timogatja a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, igy
Ko6zOP projektként elszamolhaté lett. Az elszamolast és a
bizottsagi jelentés végleges formdjat 2014.03.31-ig kell be-
nyujtani.

A bizottsagok még hatékonyabb mikodése, a cél jobb meg-
kozelitése érdekében a JASPERS (Az eurdpai régiok pro-
jektjeit timogatd kozos program) segitségét kértiik, abban,
hogy, kisérje figyelemmel a munkét, hogy azok valéban
egyezzenek a Bizottsdg elképzeléseivel, elvarasaival, irdny-
vonalaval, hiszen az elkésziilt munka eredményét rogziteni
szeretnénk a hazai mtiszaki szabélyozasban, az ttiigyi mu-
szaki elSirdsokban. Ennek érdekében létrejott egy taldlko-
26, 2013.09.10-én ahol az NFU, a JASPERS és a munkabi-
zottsagok vezetdi, tagjai vettek részt.

A megbeszélésen ujabb megerésitést kaptunk arrél, hogy
jo iranyban haladunk. A JASPERS képviselGje Lothar Zel-
ler ur elismerdleg nyilatkozott a hazai kezdeményezésrél
és biztositott minket a tdmogatasardl. Javasolta, hogy dol-
gozzuk ki a fenntarthaté utakra vonatkozé mddszertant,
készitsiink hazai kozuti fenntartasi stratégiat, valamint a
burkolattervezés, kivitelezés soran hasznalhat6 kézikony-
vet. Lothar Zeller igérete szerint az Eurdpai Bizottsag felé
tamogatni fogja a ,Fenntarthaté utak” megvaldsitasanak
unios finanszirozhatésagat, valamint felhivta a figyelmiin-
ket arra, hogy mads palyazati lehet6ségek is léteznek (pl.
képzésre, kutatasra), éljiink azokkal.

A bizottsag elkészitette a mintegy 600 oldalas jelentését,
melyet ugy fogalmazhatniank meg, hogy egyfajta latlelet
késziilt az utiigy jelenlegi allapotardl. Ennek osszefoglala-
saként sziiletett egy 40 oldalas vezetdi anyag és egy problé-
matérkép, mely tartalmazza a minket foglalkoztaté problé-
mak leirasat, de egyben javaslatokat is ad arra nézve, hogy
merre induljunk tovabb, mit tegyiink a problémak orvos-
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lasara. Ezzel elmondhatjuk, hogy megtettiik az elsé 1épést,
feltartuk a problémakat, kijeloltiik a 6 kitorési iranyokat. A
tovabbiakban mar ,csak” az a feladatunk, hogy a megkez-
dett munkat folytassuk, vallvetve az utiigy szerepl6ivel, az
orszag vezetésének és az Eurdpai Unidnak a tdimogatasaval.

Mert mi is a Fenntarthato utak?

Egy mondatban:

»Az ttiigyi technoldgiai folyamatok korszer(sitése a fenn-
tarthatdsag alapjan.”

Egy széban:
»Szemléletvaltas” vagy ,Reform” vagy ,,Paradigmavaltas”

Azon dolgozunk, hogy igy legyen.

- ~—-—

UTLABOR
NAT-1-1741/2014

UTLABOR Laboratériumi és technolégiai Kft
»AKki segiti az On munkajat”
Szakértelem, megbizhatésag, gyorsasag a mélyépitési munkak mindsitésében.
Hivjon, megyiink.
Elérhetéségek
mobil: +36-20/9834-614 és +36-20/4811-104

Fax: +36-96/533-012

E-mail: utlabor@utlabor.hu
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Hideg recycling bitumenes

kotdanyaggal

Zsiga Gyorgy

vezérigazgato
Colasut Kft.

A bitumenes kotbanyaggal késziilt hideg recycling egy
Magyarorszagon is ismert, de nem hasznalt technoldgia.
A hazai kivitelezési gyakorlatban legnagyobb tradicidval
rendelkez6 atépitési mod a hengerelt meleg aszfalt rétegek
hagyomanyos épitése. A hazai utépités fejlédést eldsegitve,
mindképpen utat kellene engedni egyéb technolégidknak
is.

1. dbra: Bitumenes kétéanyaggal késziilt hideg recycling
(Novacol) kivitelezés kizben

Magyarorszagon nagy szamban talalhat6 olyan eloregedett
burkolatszakasz, ahol az igények és a rendelkezésre all6 for-
rasok fiiggvényében batran hasznalhatnank a bitumenes
kotéanyaggal késziilé hideg recycling technoldgiat, ameny-
nyiben a feltjitandé atszakasz adottsagai engedik.

Talalhato olyan felajitando atszakasz, és kornyezeti feltétel-
rendszer, amikor ennek a technolégianak csak az elényei
érvényesiilnek, mert gazdasagossiga mellett a kivitelezés
kornyezetre gyakorolt emisszids hatasat is jelentésen csok-
kenti.

Az alabbi diagramok a magyar kozathalézat éllapotat mu-
tatjak az OKA adatai szerint (2. abra). Szembet(iné, hogy a
féutak és a mellékutak burkolatfeliiletének allapota, a teljes
kozathaldzat tobb mint felén nem megfeleld vagy rossz, ez-
zel szemben a felGjitand6é mellékuthalézat mintegy 30-40

%-an a teherbirasi értékek megfelel$ vagy elviselhet6 érték-
kel birnak.

A bitumenes kotéanyagu hideg remix eljarasok célteriiletei
azok a 8- és mellékat haldzati szakaszok lennének, ahol a
teherbiras kisebb foku novelése mellett a burkolat feliileté-
nek és tulajdonsagainak javitasat iranyozzuk el6.

Broasadan, Ll Tnmrnsies sl

- et

2. dbra: A magyar uthdlézat jellemz6
dllapota 2013-ban (forrds: OKA 2013)

Novacol vagy Valorcol?

Mindketté név a bitumenes kotéanyagu hideg recycling
technolodgiat rejti, amely egy gyors, gazdasagos és kornye-
zetbarat megoldds az utfeldjitasokra, és teljes mértékben
illeszkedik a korszer(i eurépai mindségi és kornyezetvéde-
lemi/energiahatékonysagi elvarasokhoz.

A Colasndl a helyszini eljaras a Novacol, a keverételepi val-
tozat pedig a Valorcol nevet viseli.

F§ cél, hogy a mar meglévd, de nem megfeleld fizikai tulaj-
donsagu rétegek wjrakeverésével, az eloregedett kotéanya-
gu, repedezett aszfaltrétegekbdl koltséghatékonyan egy 4j
burkolati réteget hozzunk létre.

Meg kell emliteni tovabba, hogy az eljarassal javithaté a ha-
tarfeltiletek kozotti tapadas, és a feliileti csiszasellenallas is.
Utburkolat-szélesitéssel kombinalva, pedig a régéta problé-
mat jelentd teljes szélességli homogenitds is biztosithato a
burkolat feltjitdsi munkakon.

A Magyarorszagon tilnyomo¢ részt alkalmazott mards-
aszfaltozashoz képest a Novacol eljaras eldnyeként tartjuk
szamon a mintegy 30%-os koltségmegtakaritast, a jelen-
tésen csokkend szallitasi- és energiakoltségeket, az Osszes
helyszini burkolat Gjrahasznositasat, a kisebb széndioxid
labnyomot és végiil azt, hogy a munkateriileten a forgalom
folyamatosan fenntarthato.

Altaléban ezt az eljardst aszfalt alap-, vagy kotérétegek épi-
tésére hasznaljdk a teljes burkolat feldjitasokon, azutan ezt
befejezd rétegként hengerelt meleg aszfalttal — mint kopd-
réteggel - zarjak le.

A kever6telepi Valorcol eljaras hasonlé elényokkel bir, mint
az el6bb emlitett helyszini eljards. Ez esetben kiilon a hely-
szinre telepitett kever6géprol beszéliink, igy a mart aszfalt
kévaza igény szerint tovabb javithat6. Esetlegesen tovabbi
adalékanyagok kismérv{i hozzaadasaval, a burkolati hézag
csokkentésével pedig mar a koporétegként vald beépités is
elérheté. Magyarorszagon is gyakori eset, hogy egyes tt-
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szakaszok burkolatfeliilete és teherbirdsa sem megfeleld.
Ez esetben az aszfalt burkolatot lemarjuk, majd egy mobil
kever6hoz juttatjuk. Cementes remix eljarassal a burkolat
alatti makadam, vagy zlzottkoves alapréteget stabilizalhat-
juk, és végiil egy menetben ugyanazt az aszfaltréteget tud-
juk visszaépiteni k6td-, vagy kopdrétegként, amit korabban
eltavolitottunk.

Alkalmazhatosag korlatai:

A hagyomanyos aszfaltozasi munkakhoz képest tobblet la-
bor-, el8készits- és tervezési vizsgalatok sziikségesek (pl.:
vizérzékenység, tomorithetdség, régi kotdanyag jellemzébi:
penetracio, lagyuldspont, merevség).

Mindkét eljaras kivitelezése altalaban csak a ,hagyoma-
nyos” utépitési idészakban — azaz megfelel6 hdmérsékleti
viszonyok mellett végezhetd. Természetesen habositott bi-
tumen koétdanyag alkalmazasaval a kivitelezési iddszak no-
velhetd.

A Novacol technolégia nem alkalmazhat6, amennyiben a
felgjitandé rétegben aknak, geotextilia, aszfalterdsitd racs
talalhat6. A géplanc hossza miatt geometriai kétottségek
is felléphetnek (minimumhossz, ivsugarak, varosi teherbi-
ras). A Valorcol eljards esetén a munka két szakaszra bon-
tasa (mards majd beépités) valamint a helyszini ideiglenes
keverételep és deponia kialakitdsa novelheti a koltséget,
amely természetesen még igy is gazdasagosabb a hagyoma-
nyos feltjitasnal.

Novacol eljaras

| Wmwnid wesdngacde | | mespmsrspiaeseis svisssng sespeine |
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4. dbra: Novacol célgép

A Novacol technoldgiaval torténd kivitelezést egy géplanc
végzi specialis célgéppel (3. dbra). El6l halad egy tartaly-
kocsi, ami jelen esetben az emulziét, mint bitumenes ko-
téanyagot szdllitja és adagolja a mard- és kever6gépnek (4.
abra). Ez a berendezés végzi el a burkolat hidegmarasat.

Pk brnoiet

5 dbra: Maré és kever6henger

A keverdtérben (5. dbra) az ellentétes iranyban forgé maro-
és keveréhengerek a felmart burkolatbdl és a hozza adagolt
kotéanyagbdl egy homogén anyagot éllitanak el6. Az igy
elkésziilt hidegaszfaltot egy specialis eladagolo gép az ut-
palyardl felemeli, és a mogotte haladé finisherbe tolti, mi-
kozben az alapréteg tetejét bitumenemulzié permetezésével
kellsiti. Ezek utdn a beépités egy hagyomanyos finisherrel
és hengereléssel a meleg aszfalt rétegekkel azonos médon
torténik.

Tervezési osztalyok és egyéb jellemzok

A feltjitas szerint 3 tervezési osztalyt kiilonboztethetiink
meg a felhasznalasra keriil§ bitumenes burkolat mennyisé-
gének fliggvényében.

Az]I. osztalyba tartozé munkdknal csak 3-4 cm-nyi bitume-
nes burkolatot hasznositunk tjra, nem kezelt vagy hidrau-
likus kotéanyagu réteggel egyiitt. A keveréshez jellemzéen
3-5% bitumenemulziét hasznalunk. Végeredményben a fel-
yjitott réteg vastagsaga 10-15 cm kozott mozog. A burko-
latszélesitések jellemzGen 1. tervezési osztélyba tartoznak.

A II. osztalyba sorolt feltjitdsok mar 4-8 cm bitumenes
réteget hasznositanak ujra kevesebb bitumenemulziéval,
melynek mértéke 1-3%. A feldjitott réteg vastagsaga ez eset-
ben 5-12 cm.

A III. osztélyba sorolandé feltjitdasoknal kizarolag bitume-
nes anyagok ujrahasznositasa torténik, maximum 2% bitu-
menemulzié felhasznaldsaval. A felgjitott réteg vastagsaga
jellemzben 5-12 cm.

A hideg aszfaltok burkolati hézagtartalma a hengerelt asz-
faltokhoz viszonyitva nagyobb (tobb mint 10%). Ezért eze-
ket egy zardréteggel célszeri eltakarni, és fontos a vizérzé-
kenységi vizsgalatok eredménye. A fent emlitett hdrom ter-
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6. dbra: Mechanikai szempontok a
tervezésben
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vezési osztalyhoz tartozoé hidegaszfaltoknak laborkoriilmé-
nyek kozott meghatarozott kovetelményeit (vizérzékenység
és merevségi modulus) az alabbi tablazatban foglalhatjuk
Ossze (6. abra).

Valorcol Magyarorszagon
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7. dbra: Valorcol tipusi keverégép, KMA-
150

A Colas Ut Zrt. Valorcor technoldgidval mér tébb préba-
beépitést is végzett. A helyszini eljaras lelke a képen lathaté
KMA-150 tipust keverégép (7. bra). Ez a gép egy telje-
sen mobil eszk6z, amely mint egy utanfuté széllithat6 bar-
mely munkateriiletre és kimondottan recycling keverésre
hasznélhaté. Erdekessége, hogy mind bitumenemulziéval,
mind habositott bitumennel alkalmazhatd, és igény szerint
kiilonboz6 frakcidju anyag keverhetd hozza, ezzel a felaji-
tasra keriil6 anyagok alap fizikai tulajdonsagait koltségha-
tékonyan javithatjuk.

A Colas Ut 2013. majusdban gydngydsi emulzidgyarto te-
lepén végzett egy tesztet, kiillonboz6 bitumenemulzié tarta-
lom mellett. A teszt soran betonburkolata ttra 100%-ban
mart aszfalttal 3-4-5-6% bitumenemulzi6 tartalmu keveré-
ket allitottunk el6 és épitettiink be 4 cm vastagsagban.
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8. dbra: Valorcol kisérlet Gyongyoson

A kiértékelés soran a legkedvez6bb értékeket a 4% bitu-
menemulzi6 tartalmu minta érte el. (8. dbra) Ennél a min-
tanal volt a legjobb a Marsall stabilitds. A hézagtartalom
csokkentheté megfelelé frakcié hozzaadagolasaval, vagy a
bitumenemulzi6 novelésével, de ezek a modositasok mar a
gazdasagossag rovasara mehetnek.

Energiafelhasznalas és kornyezeti hatasok

e > ¥

9. dbra: Energiafelhaszndlds
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10. dbra: Uveghdzhatdsii gdzok kibocsdtdsa

A Novacol eljarast osszehasonlitva a hagyomanyos aszfal-
tozasi munkdkkal az energiafelhasznalds kb. a felére csok-
kenthetd (9. abra). Ez a keverékgyartas (meglévé anyag fel-
hasznalasa) és a szallitasi koltségek nagymértéki csokkené-
sével érhetd el. Hasonlé megtakaritds érhet el az tivegha-
tast gazok kibocsatasa terén is, ugyancsak a gyartasbol és
szallitasbol ad6dd nagymértékii megtakaritasok révén (10.
abra).

Remélem, hogy ez a technoldgia hamarosan minden napos
lesz a hazai kivitelezési gyakorlatban. Hiszek benne, hogy
megrendeldink meglatjak benne a lehetdséget és - megfe-
lel kortilmények esetén - alkalmat adnak teszt szakaszok
épitésére.

A beépitési probak és azt kovetd laborvizsgalatok sordn
szerzett tapasztalatgy(jtés segitheti a technoldgia beveze-
tést a magyarorszagi utépitési gyakorlatba.
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A Duna Aszfalt Kft. jelentés modernizaciot hajtott végre

a Dunaharasztiban levd keverdtelepén. A Benninghoven
TBA-200K tipusu aszfaltkeverd atalakitasanak kdszénhetden a
berendezés alkalmassa valt a recycling rendszerrel kiegészitett
aszfalt, és a LEA (Low Energy Asphalts), alacsony energiatar-
talmu aszfalt gyartasara is.

A LEA eljarassal gyartott alacsony energiatartalmu
(alacsony hémérsékletii) aszfalt kiemelt tulajdonsagai:

gyartasa 90-100°C kozott torténik

akar 50% energiamegtakaritast tesz lehetévé
50-60%-kal csokken a szénmonoxid kibocsatas
nem tapad a szallitdjarmu platojahoz

nedves id&jarasban is beépithetd

az eldirt burkolati hézagtartalom kovetelmény a melegasz-
faltokhoz képest valamivel nagyobb finiser elétomoritéssel,
és hengerjaratszammal biztosithato

60 °C-on még jol tdmorithetd

Duna Csoport

A Duna cégcsoport a hazai mélyépités egyik meghatarozo
szerepldje. A 100%-ban magyar tulajdonu vallalategyuttes
mind a gyartas, mind a kivitelezés terUletén jelentds refe-
renciakkal bir. A cégcsoport vezetd vallalkozasa, a Duna
Aszfalt Kft., amely szamos magyarorszagi telepulésen
végez Ut- és mélyépitd tevékenyseget fovallalkozokeént.
Komoly szakmai tapasztalattal és korszerl geépparkkal
rendelkezik, melynek kdszénhetéden folyamatosan megbiz-
hato es mindésegi munkat veégez.

Kapcsolat, tovabbi informacié: Lehel Zoltan, innovacios fémérndk

www.dunaaszfalt.hu

Wi

ASZFALT

ALEA eljarassal gyartott aszfalt megfelelaz UT 2-3.301-1
Utligyi Miiszaki ElSirasban szerepld paramétereknek:

oOsszetétele és muszaki jellemzdi megegyeznek az utépitesi,
bitumen kétdanyagu, AC-tipusu melegaszfaltok dsszetéte-
leivel és jellemzbivel

AC-tipusu melegaszfaltok szemeloszlasara eldirt kovetel-
meények érvényesek a LEA tipusu keverékekre is

LEA eljarassal gyartott AC-tipusu aszfaltkeverékek min&ségi
kdvetelmeényei, miszaki paraméterei és vizsgalatimodszerei
azonosak az aszfaltbeton (AC) keverékekre el&irtakkal,

azonosak az aszfaltkeverékek gyartasi és épitési feltételei is

Székhely: 6060 Tiszakécske, Béke utca 150., Tel.: (76) 540 060, Fax: (76) 540 061, E-mail: kozpont@dunaaszfalt.hu
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igazgato, okl. épitémérnok
Magyar Kozit Nonprofit Zrt.
Kozuti Szolgaltato Kft.

1. Az OKA2000 rendszer felépitése

1.1.Torvényi, jogszabalyi hattér

A kozuti kozlekedésrdl sz616 1988. évi 1. torvény 34. § (3)
értelmében: A kozutat, annak miszaki, mindségi, forgalmi,
baleseti adatait, valamint a forgalmi rendjét meghatarozé
jelzé-seket, tovabba a kozut tizemeltetésére, fenntartasara
és fejlesztésére forditott koltségeket a kezelének nyilvan
kell tartania.

A 6/1998. (III. 11.) KHVM rendelet az orszagos kozutak
kezelésének szabélyozasarol alapjan A kozutakrol az alabbi
adatokat tartalmazd nyilvantartast kell vezetni:

o Ingatlan-nyilvantartasi adatok

o Azutés mitargyak miiszaki szakaszos és pontsze-
rii adatai

Az ut és miitargyak mindségi adatai
Forgalomszamlalasi adatok

A forgalmi rend adatai

Forgalombiztonsagi adatok

A szolgaltatasi osztalyba sorolas adatai

Az utgazdalkodas adatai

Az Gt menti fasorok, facsoportok, hovédé erdGsa-
vok adatai.

1.2. A mUszaki adatbank célja és kialakuldsa

Az orszagos kozuthalozat termeld jellegl infrastruktura,
igy meghataroz6 szerepe van a hazai gazdasagi életben.
Elengedhetetlen az uthalézat allapotanak naprakész isme-
rete, ennek alapjan hatarozhatéak meg a sziikséges beavat-
kozasi igények, tervezhetdk a koltségkeretek. Az adatbanki
adatok gytjtése, taroldsa és hasznositasa a kezdeti években
els6sorban a burkolatgazdalkodas igényeit szolgélta ki. A
személyi szamitogép elterjedésével a térképi megjelenités
lehetdsége az adatbankot hasznalok korének kiszélesedését
eredményezte, mely maga utdn vonta a nyilvantartott ada-
tok korének bévitését, az adatok szerkezetének atalakitasat
az igényeknek megfeleléen.

A hazai gyakorlatban az utadatbank adatait mar a 80-as
évek végétdl hasznaljak a burkolatgazdalkodas és a hidgaz-
dalkodas, valamint a forraselosztas tervezéséhez, ezért az
adatbazis megfelel6 frissitése, aktualizalasa fontos feladata
a kozut- és autopalya-kezeld tarsa-sagoknak.

A szamitdgépes utnyilvantartas az elmult évtizedek alatt
a nagygépes kornyezett6l a személyi szamitdgépeken és
halézatokon hasznalhato, digitdlis térképpel kiegészitett
adatbankig jutott el. Az 4j generaciés OKA2000 program-
rendszert, mely a kordbbi Orszagos Kozuti Adatbank foly-
tatdsaként miikodik és annak archivalt adatait is tartalmaz-
za, 2003 februdrjaban vezették be.

Az OKA2000 adatbanki rendszer célja az orszagos kozt-
jaink nyilvantartasat biztosito (gépi és kézi) adatgyujtések
adatainak tarolasa, az adatok karbantartasa és a minden-
kori gyors és konnyti hozzaférhet6ség megvaldsitasa. En-
nek érdekében a rendszer szoros kapcsolatban mikodik a
kozuthaldzat térképi nyilvantartasaval és annak korszert
megjelenitésével. A rendszer képes az adatok idgsoros ke-
zelésére, az adatbdzisbol komplex lekérdezésekre, hatékony
adatszolgéltatasokra. A tarolt adatokbdl grafikonok, ered-
ménytablazatok készit-hetok.

1.3. Az OKA2000 jellemzdi

Alapadatokat szolgaltat az utiigyi szakteriilet dontés-el6ké-
szitési folyamataihoz:

o Uzemeltetési, fenntartasi, feltjitasi feladatokhoz

o tervezési, el6készitési és forraselosztasi feladatok-
hoz

o statisztikai elemzésekhez, stratégiai megfontola-
sokhoz.

Az thélézati adatok id6beli valtozasait folyamatosan rog-
ziti, és id6hoz rendelten tarolja. Idésoros informacios adat-
bazis, melyben minden adatvaltozas nyomon kovethetd.

Az adatbank mindig a legteljesebb korti adattartalom el-
érésre torekszik, a megbizhatdsag és egyszer(i kezelhet8ség
szem eldtt tartasaval.

1.4. Adatok gyUjtése
A kozat kezelje altal gytijtott adatok:

o uthélézati valtozasok (4j szakaszok, nyomvonal
modositasok)

« fenntartdsi és felujitdsi beavatkozasok, atépitések

o kozuthoz kapcsolddé 1étesitmények korszertsité-
sek és atépitések (pl. buszoblok, gyalogoslétesit-
mények)

+  vizudlis burkolatallapot felvétel (ROADMASTER)

Megbizas alapjan gytjtott adatok:

« forgalomszamlalas

burkolatfeliilet és nyomvalyu mérés (RST)
teherbirds mérés (KUAB)

baleseti adatok (rendérségi adatok, KSH adatok)
csuszasellenallds mérés (SCRIM, ASFT rendszer)

OKA Burkolatgazdalkodasi Alrendszer
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A nagy értékil uthalézat burkolatainak fenntartasa-feldji-
tasa igen gondos dontés-el6készité munkat igényel. A vilag
sok orszagaban hasznaljak a burkolatéllapotokat, azok id6-
beni véltozasait, a helyreallitasuk, valamint az uthasznalok
koltségeit egyiittesen figyelembe vevd, un. Pavement Ma-
nagement System (PMS) néven ismert eljardsokat. Az ilyen
rendszerek az alabbi 6t elembdl allnak:

o utallapot vizsgalat, utadatok,

o  utadatok tdroldsa, Gtadatbank,

o azutadatbank, valamint mas - kiilsé, pl. koltség- -
adatok felhaszndlasaval modellezés, modell,

o amodellezés eredményeinek segitségével dontés,

« adontés eredményei alapjan kivitelezés (a kezdeti
utadatok megvaltoztatdsa).

A rendszer kozpontjaban a modellezés all. Ezek a modellek
lehetnek nagyon egyszerd, vagy magas szintli matemati-
kaval tamogatottak; lehetnek haldzati, vagy projekt-szintt
modellek. A lényeg, hogy a feltjitasi dontések a modellezés
eredményeinek segitségével torténjenek.

Allapotértékelés: az OKA 2000 rendszer felépitése, adatok
felhasznalasi lehetéségeinek értékelése. Teherbiras- KUAB,
Nyomvalyt mélység, egyenetlenség, RST, SCRIM, AFST,
burkolatallapot-osztalyzat a Roadmaster rendszerben. Pa-
raméter-osztalyzatok idébeni alakuldsa

2. Mérési mddszerek
2.1. Gépi mérések

2.1.1. Csuszasellenallds mérési modszer

A csuszasellenallds jellemzésére kézi és gépi vizsgalatok
eredményéiil kapott mérészamok szolgalnak. Kézi vizsga-
latok esetén SRT inga alkalmazhato. A burkolat feliiletének
csuszasellenalldsa ardnyos azzal a potencialis energiavesz-
teséggel, amit az ingakar fejének végén levd, a mérend? fe-
lileten végigcstiszd gumi a surlédasa miatt elszenved. Az
energiaveszteség mértékét az ingakar atlendiilési magassag-
csokkenésének nagysaga fejezi ki. Az SRT érték egy szam-
érték, nagysaga 0-t6l 150-ig terjed. Magasabb SRT érték
nagyobb cstszasellenallast jelent.

Gépi mérdéberendezések koziil Magyarorszagon kétfélét
hasznalunk. SCRIM méréberendezés az oldaliranyu sur-
l6dési tényez6 (SFC) meghatarozasara szolgal. Nagy ka-
pacitast mérékocsi, nedvesit berendezése 100 mérdkilo-
méterre elegendd vizet képes befogadni, amely méréskor a
gépjarmi tengelyével 20°-os szoget bezard, allandé slippel
szabadon forgd mérékerék és a burkolat kozott allandé 0,6
mm vizréteg-vastagsagot biztosit. Mérési sebessége kotott:
50+km/h, az eredményeket szamitégép rogziti és dolgozza
fel. Els6sorban halézati burkolatallapot megfeleldségi vizs-
galatokra fejlesztették ki.

ASFT mér6berendezés a fékez8er$-egyiitthatd megha-
tarozdsara szolgal (SFT). A mérési mddszer elve, hogy az
utanfut6 tengelyével egyiitt kényszerfogast végz8 és meg-
hatarozott nagysagu (1400 N) fiiggbleges terhelésti méré-
kerék atmérdje kisebb, mint az utdnfutd kereke, aminek

L

kovetkezménye, hogy a mérékerék allanddan csuszik az tt
feltileten, azaz 12%-os slippel forog. Az alland¢ slippel for-
g6 mérékerék és a nedves utburkolat érintkezési feliiletén
az Ut csuszasgatld képességével aranyos surlodasi erd ébred.
Ennek az erének és az N kerékterhelésnek a hdanyadosa ha-
tarozza meg a fékezGerd egyiitthatot.

Az érvényben 1év6 miiszaki el6irdsok tartalmazzdk a
kiillonbozé utburkolat tipusokra vonat-kozé javasolt
csuszasellenallasi hatarértékeket. Mindezen méréberende-
zések mellett szerepet kapnak még azok, amelyek képesek
kiilonbséget tenni mikré és makroérdesség kozott, és képe-
sek azok értékeit meghatarozni.

2.1.2. Teherbirds mérés
Benkelman modszer

A modszer lényege, hogy egy kétkaru mérleg elvén mi-
k6d6 mérbkart (Benkelman tartd) helyeziink be egy 100
kN tengelyterhelésti gépkocsi hatso, ikerabroncsos kerekei
kozé. Leolvassuk a méréorat, majd a gépkocsi 3 - 5 m-t el6-
re gurul, ismét leolvassuk a mér8orat. A médszer ugyan a
burkolat rugalmas visszaalakuldsat méri, azonban a magyar
szabvany szerint ezt nevezziik behajlasnak. A mérést 5 - 50
m-enként megismételjiik, ezeket atlagoljuk, szorasat meg-
hatarozzuk, ezekb6l szamithaté a mértékado behajlas.

Lacroix mérdkocsival

Gyorsabb, termelékenyebb mérést tesz lehetévé Lacroix
mérékocsi. A gépkocsi aljan van a mérészerkezet, amit egy
lancos szerkezet a kocsi mozgasanak kétszeres sebességé-
vel mozgat,lehelyezi - ez a null dllapot - a terhelt kerék a
mérGpont fiilé gurul - ez a masodik mérés - a két mérés-
kiilonbsége a behajlas. A gépkocsi kb. 4 km/6 sebességgel
halad, kb. 4 m-enként kapunk egy mérési pontot. A mérés
a kis sebességre valo tekintettel szintén statikus mérésnek
tekinthetd.

KUAB mérés

A Lacroix és Benkelman statikus mérési elven dolgozik. Di-
namikus mérésnek az ejt6sulyos berendezéseket tekintjiik.

Ezek mérési elve a kovetkezo:

o Egy rugalmas tarcsat lehelyez a burkolatra

o Szintén a burkolatra helyezi a méréérzékeldket,
tobb érzékelét 1,5 -3 m tavolsagig

o Adott tomeget, el6irt magassagbol raejt a tarcsara.

« A burkolat behajlasi vonalat az érzékelok rogzitik.

o A behajlasi vonalalapjan a burkolat rétegeinek jel-
lemz6i szamithatok

2.1.3. Egyenetlenség

Az egyenetlenség fogalmara tobb meghatdarozas is létezik.
Egyetlen pont egyenetlensége dnmagaban nem értelmez-
het8. Ezért az egyenetlenséget két pont kozotti tavolsagon
el6forduld eltérések, hibak osszegzéseként lehet értelmezni.
Az utat hasznaldk tobbféle egyenetlenséget, palyahibat is el
tudnak kiiloniteni egymastdl, mint a jarm{ nemkivanatos
rezgésének kiilonféle formait. Ezért felhasznaloi szempont-
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bal is indokolt a tényleges profilbdl tobbféle egyenetlenségi
mutatdt szamolni. Ezek a felfiiggesztés mozgasaval Gssze-
fiiggé hullamzastdl kezdve a kocsiszekrény akusztikajat
érint8, hallhaté zajokig szolgdltathatnak informaciéval
Az egyenetlenséget mérd berendezések olyan mechanikus
szliréként funkcionalnak, amelyek eltdvolitjak a hosszabb
hullamhosszokat, és kiemelik azokat, amelyeket az at jarha-
tosagat befolyasolo hibak eredményeznek. Ennek a folya-
matnak a végeredménye a profil index, mint az ut allapota-
ra jellemzé mennyiség.

Ilyen az OKA2000-ben is hasznalt egyenetlenség paramé-
terek a kovetkezok:

RMS (Root Mean Square, négyzetes atlag): Nemzetkozileg
is haszndlt utegyenetlenségi mutat6, mely az Gt egyenetlen-
ségét hullamhossz tartomanyokra bontva megadja az egyes
hullimhossztartomanyba esd egyenetlenségek hullimma-
gassagainak négyzetes atlagat. Mértékegysége: mm

IRI (International Raoughness Index, Nemzetkozi Egye-
netlenségi Index): Az Ut hosszirdnyu egyenetlenségét jel-
lemzd, egységnyi ttszakaszra vetitett mérészam. Szamitasa
egységes nemzetkozi el6iras alapjan torténik. Mértékegy-
sége: mm/m

Az IRI hasznalata a legelterjedtebb az autéutak burkolata-
nak lefrasara. A modern éallamokban jelenleg az egyenet-
lenségrol készitett jelentésekben hasznaljak.

Az IRI-t 1982-ben dolgoztak ki a Vildgbank azon térekvé-
sének részeként, amelynek célja korrelacids és kalibraci-
0s szabvany létrehozasa az egyenetlenség méréséhez. Egy
negyed autds (quarter car) matematikai modellen alapul,
amely kiszamitja a felfiiggesztés elmozduldsait egy olyan
mechanikus rendszer modelljén, amely egy személyautd-
hoz hasonléan reagal.

Az IRI a valds utprofilon alapul, és mint ilyen, minden ér-
vényes profilograffal mérhetd. Mivel az 1,2 és 30,5 méter
kozotti hullamhosszok befolyasoljak, az inercidlis egyenet-
lenség indexrdl bebizonyosodott, hogy leirja a jarmiivek
razkodasait okozd profil egyenetlenségeket, és 9sszhangban
van az uthasznalok reakcidival. Emellett megismételhet6-
nek, mozgathaténak és idében allandénak is bizonyult.

2.1.4. Burkolati jelek allapotjellemzéinek mérése

A burkolatjelek egyike azoknak a kiemelt fontossagu forga-
lomtechnikai eszkozoknek, melyek kozvetlen kapcsolatban
vannak a gépjarmtiforgalommal, ugyanakkor 6nmaguk-
ban, vagy fiigg6leges jelzésekkel dsszhangban a forgalom
szabalyozasara, illetve a forgalmi rendnek az utburkolaton
torténé megjelenésére szolgalnak.

Lathatésagukat, észlelhetdségiiket nagyban befolyasolja a
burkolatjel anyaga, a gépjarmtforgalom, valamint az id6-
jarasi koriilmények.

A burkolati jelek alkalmazaséval, minéségi kovetelménye-
ivel kapcsolatos rendszert Utiigyi Miiszaki Eléirasok, és
Miiszaki Szabvanyok szabalyozzak. Ennek a szabdlyozas-
nak egyik eleme az alkalmazott burkolatjel anyagok miné-
ségi megfeleldsége és annak vizsgalata.

Az elmult években kisérleti jelleggel alkalmazasra keriiltek
olyan nagysebességli burkolatjel-vizsgalé berendezések,
melyek forgalomhoz alkalmazkodd sebességgel képesek a
burkolati jelek jellemz6it vizsgdlni.

A méréberendezést uigy tervezték meg, hogy a személygép-
kocsi vezetje altal észlelt utszakaszt 30 méteres uton szi-
mulalja, mig a megvilagitas szoge 1,24 fok, az észlelési szog
2,29 fok. Ez az eurdpai szabvanynak elfogadott geometria
0,65 m-es fényszéromagassagnak, és a vezetd 1,2 m-es
szemmagassaganak felel meg.

A mérbberendezés mérés soran egy frekvenciamodulalt fe-
hér fényt bocsét ki, és felfogja a burkolati jelr6l beérkezd
visszavert fényt, amelyben még a kornyezeti fény eréssége
is szerepet jatszik. Megfeleld feldolgozas segitségével a két
tipust fényforras jelei szétvalaszthatok. A mér8berendezés
alkalmazasaval lehet6ség nyilik a burkolati jeleken a jarmi
fényszéroinak hatdsara kialakult fényvisszaverési jellemzdk
(RL fénysurtiségi egyiitthatd szaraz burkolatjelek esetén,
RL fénystirtiségi egyiitthaté nedves burkolatjelek esetén,
szort vilagitasra vonatkozd fénysirlségi egyiitthato), vala-
mint érdesség értékének meghatarozasara is.

2.1.5. Zajmérés Gordulési zaj mérése

A kozlekedésb8l szarmazé zajterhelést a forgalomban
résztvevd jarmuvek zajossdga, haladasi sebességiik, az tt ill.
pélyaviszonyok, valamint a kozlekedési zaj forrasa (1t, vas-
utvonal, palyaudvar, stb.) és az észlelési (immisszids) pont
kozott a hangterjedés koriilményei hatdrozzak meg.

A tényleges zajterhelést méréssel, a tervezett értéket szami-
tassal dllapithatjuk meg.

Kis forgalomnal az egyes jarmuvek zajat egymastdl fiiggetleniil
halljuk, folyamatos forgalomban azonban hangjuk 6sszefolyik.

A gépjarmuvek legjelentGsebb zajforrdsa a motorzaj, vala-
mint a gordiilési zaj, bizonyos sebesség folott viszont a gor-
diilési zaj a legjelentésebb.

A gordiilési zaj meghatdrozasara alapesetben egy ledllitott
motorral, szabadon gordiilé jarm szolgal, melynek elhala-
dasi zajabdl kell kivonni az aerodinamikai zajokat.

A gordiilési zaj egy masik meghatdrozasi mddszere a
kozeltéri mérés (Close-proximity) modszere. A modszer
lényege, hogy egy jarmiire vagy egy utanfutéra a gumiab-
roncstol meghatarozott tavolsdgokra elhelyezett, legalabb 5
mikrofon dltal mért jeleket vizsgalja, mely lehet6vé teszi a
gordiilési zaj és a kopdréteg homogenitasanak a kornyezeti
koriilményektdl fiiggetlen mérését. A £6 zajforras kozelsége
miatt ez az eljards szinte teljesen kikiiszoboli a kornyezeti
zajt.

2.2.Vizudlis burkolatallapot felvétel

A burkolatallapot felvétel soran a mérést végz6 mérnok
egy un. ROADMASTER-G késziilékkel, folyamatos 20-30
km/h-s sebességgel haladva az uton rogziti az utburkolat
feliileti hibait.
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A felmérés kozben vizudlis érzékeléssel 16 féle burkolathi-
bat, és a padka vizelvezetési allapotat rogzitik a terepen vett
GPS koordinatak hozzarendelésével. Az észlelt burkolat-
hiba tipusanak felismerésekor a késziilék megfelelé gomb-
janak megnyomasaval taroljak a megfelel6 hibakdédokat,
illetve viztelenitési osztalyzatot. Lehetséges osztalyzatok: 1

Roadmaster késziilék

- j0; 2 — megfeleld; 3 - nem megfelelé

Az adatfeldolgozasok, allapotmindsitések, értékelések, osz-
talyzatok szamitdsa, a torzsadat-bazis allapotszint-muta-
tokkal torténd feltoltése az OKA2000 Roadmaster Alrend-
szerével tor-ténik.

A feldolgozas soran a kévetkezd allapotszint-mutatok ke-
riilnek meghatdrozasra:

burkolatallapot-osztalyzatok
katyu (db/km)

kiperg6, bomlo feliilet (%)
burkolatszél-hiba (%)

oOsszes repedezettség (%)

A feldolgozott adatallomanyrél az adatszinkronizacié utan
az OKA200 torzsadatbazisabol kaphatunk informaciot.

Az allapotfelmérést minden megyében mds-mas adattari
mérndk végzi, igy az allapot- felmérések szubjektivek, bar-
mennyire is egységesek az elvek ill. minden tavaszan un.
tavaszi tréningen proba mérésekkel kozos szemlélet kiala-
kitasdra van torekvés. Az allapotfelmérés szubjektivitasa-
nak a minimalizdlasara van sziikkség ahhoz, hogy a teljes
halézaton ugyanazt az allapotértéket jelentse ugyanazon
osztalyzat.
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A katyd a leggyakoribb legkellemetlenebb burkolathiba,
amely els@sorban a csapadékvizet téli fagyasa és olvadasa
miatt széttoredezi a koporéteget. A forgalom kijarja a tor-
meléket, és a kityt a mélyebb igen balesetveszélyes lehet.
Gyakorlatilag ezen drasztikus jellegli burkolathibat, korab-
bi fazisban maér tobb burkolathiba is jellemzi ill. megel§zi.
Ilyen lehet valamilyen alakvaltozasi jellemzd, repedések
kialakuldsa, bomlas, hamlas vagy egyszertien csak teher-
birdssal Osszefliggd problémak. ennek megfeleléen az 1j
technoldgiai osztalyzat képz6 algoritmus alapelve a katyu,
mint burkolathiba kiemelése, mint a legstlyosabb burko-
latallapot jellemz.

2.3 A javasolt felUletallapot hiba csoportok

(a Road-Master felvételi mddszere szerint)

K - Katya sulya 1,
de a rosszabb rész-osztalyzat meghatérozza a teljes osztaly-
zatot 12 katyd

T - Tertleti jelleg(i kiterjedt feliileti hibak stlya 1
11 foltozas

111 izzadas

112 kipergés

D - Deformécidk stulya 5
21 sekély pontszer(i deformacié

22 mély pontszert deformacié

121 sekély szakaszos deformacid

122 mély szakaszos deformacid

32 burkolatszél letorés

R - Repedések stlya 3
41 kiontott keresztrepedés

42 kiontetlen keresztrepedés

131 keréknyomon kiviili hosszrepedés

132 keréknyomon beliili hosszrepedés

141 tombhalds repedés

142 mozaikos repedés

31 burkolatszél repedés

A javasolt modszer szamitdsi képlete:
UJOSZT = MAX (KATYUOSZT; SCSOPOSZT)

SCSOPOSZT=(KATYU+FEL+5*DEF+3*REP)/10

F D
Feliiletbomldsok csoportja | Deforméciok csoportja

H E
Hosszrepedések csoportja | Elagazé repedések csoportja

Kipergés, feliileti bomlas,
nyitott feliilet

Szakaszos, mély
deformiécié

Szakaszos repedés
keréknyomban

Mozaikos repedés

Izzadas, mart feliilet Szakaszos, sekély

Szakaszos repedés Eldgazo, tombhalds repedés

deformacio keréknyomon kiviil
Katya Pontszer(, mély siillyedés Burkolatszél-letorés Nyitott keresztrepedés
Foltozas Pontszert, sekély siillyedés Burkolatszél-repedés Kiontott keresztrepedés

Régzithet6 hibatipusok
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Katyu csoport (1)

Deformtacslo Repedés csoport (7)
Feliilet csoport (3) csoport (5)
R z Szakaszos, mély | Szakaszos repedés . 2
. z Mozaik
KATYU deformacio keréknyomban ozaikos repedeés
Ki és, feliileti . Elagazo
perg,es, e.u eti Szakaszos, sekély | Szakaszos repedés .. aga?or,
bomlés, nyitott -y z z tombhalos
. deformacio keréknyomon kiviil z
feliilet repedés
Izzadas, mart Pontszerii, mély Burkolatszél- Nyitott
feliilet siillyedés letorés keresztrepedés
. Pontszerii, sekély Burkolatszél- Kiontott
Foltozas - . 5 i
siillyedés repedés keresztrepedés
Az tithiba tipusok csoportokba soroldsa
Katyu csoport
&) Deformicio Repodés csoport (7) Rész-osztalyzatok
Feliilet csoport | csoport (5)
m o 1 L] 5
4 N

-_—

S Z0S .
KATYO RN fis | o) 1.4
deformacio réknyomban P

Szaka; Elagazo,

g

feliileti repedés

bomlas, nyi O kdréknyomo R 1 "= 5 3

> deformacié n epedés

feliilet

Izzadés, mai [RemiEs rkolatszél ‘ Sull yozott

b ¢ - m atla
feliilet "mely . letorés keresztrepedés ax g
siillyedés y,

' Pontszerti, BiNkolatszél- Kiontott
Foltozas sekély
"11yedéy reR{és | keresztrgpbdés (T3 A
Uj osztalyzat

Az 1ij osztdlyzat képzés modszerének sémdja
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okl. épitémérnok
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o anégy csoport rész-osztalyzata képet ad a meghi-  Telefon: +36-1-819-9676
basodasok jellegérdl, ezzel segiti a megfelel kar-  Fax: +36-1-819-9540
bantartasi, felajitasi technoldgia megvalasztasat, Mobil: +36-20-981-7925

o a rész-osztalyzatok el6forduldsi mintdibol igény  E-mail: szerencsi.gabor@kozut.hu
esetén tovabbi részletez6 csoportositas végezheté, ~ Weboldal: www.kozut.hu

o az értékelés alapelve az eddig alkalmazott mod-
szernek megfelel, az atallas egyszerti

A javasolt modszer elényei:

A javasolt médszer hdtrdnya:

o az idGsorokban torés keletkezik, melyet magya-
razni sziikséges, illetve ki kell szamolni a régi
modszer szerinti osztalyzatot is, hogy ne értsék
félre az eredményeket (az Uj atlagosztalyzat a régi
mellé téve latszolagos allapotjavuldst mutatna).
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| Bemutatkozik a Densiphalt

Fehér Attila

igyvezetd
MMI Atlas Kft.

A probléma

Napi sok tizezer négyzetméter beton és vasbeton pad-
loburkolat késziil szerte a vilagban, ipari csarnokokban
és a nagyobb igénybevételeknek kitett kozlekedési terii-
leteken, hasonléképpen az aszfalthoz, mely elsésorban
utburkolatok épitésénél haszndlatos.

A megoldasok ugyan sok-sok évtizede ismertek, és sza-
mos muszaki, technolégiai fejlesztésen keresztiil folya-
matosan valtoznak, a legf6bb anyagok néhany alapvet6
problémajat azonban mégsem sikeriilt mostandig meg-
oldani.

Mik ezek a problémak?

Mint az aldbbi tablazatbdl lathatd, sok hagyomanyos
ipari burkolat esetén a vasbeton padldlemez alkalmaza-
sa tulsagosan meghaladja a tényleges muszaki igénye-
ket, ami természetesen jelent8s tobbletkoltséget is okoz.
Ugyanakkor éltalaban sziikséges viszonylag stirdi dilata-
cids rendszer kialakitdsa a padléburkolaton, amely szinte
minden esetben a padlélemez meghibasodasanak kiin-
duldpontja.

Célszerti megoldasnak tlinne ilyen helyeken az aszfalt-
burkolat alkalmazasa, amely nagy feliileten sem igényli
dilataciok bevagasat, onmagaban, anyagaban elfogadha-
t6 vizszigetelést biztosit.

Annak oka, hogy az aszfaltburkolat mégsem hasznalatos
az ipari épiletekben, elsésorban harom alapvet6 hibdjara
vezethet6 vissza. Ezek:

1. Koncentralt teher esetén a padlé megfolyik
2. H6hatasra lagyul
3. Egéskor mérgezd gazok keletkeznek

A jelen cikkben bemutatandd Densiphalt a felsorolt hi-
bak megsziintetésével egyesiti a két anyag pozitiv tulaj-
donsagait, szélesitve igy a lehetséges felhasznalasi terii-
letek skalajat is.

A kovetkezd tabldzat megprobalja 6sszefoglalni a beton
és az aszfalt kedvezd és kedvezétlen tulajdonsagait, me-
lyek meghatarozdk az alkalmazasukrél valé dontéskor.

Normal aszfalt | Beton vagy vasbeton
rugalmas, ‘e
dilatdcié mentes, nagy teher}) Hrast,
p P stabil, tehat nem
vékony rétegben kuaszo koncentralt
P készilhet, olcso 1
Elényok | | AN terheket jol biro,
utalapra épithetd, o
PG 2 nagy mechanikai
VIZZaro, gyorsan ellenalloképességti
terithetd, azonnal felﬁletkezrz:lhet(gi ’
hasznalatba vehet6
stirti dilatacié
igény, nagy
korlatozott szerkezeti vastagsag,
teherbiras, kicsi nem alkalmas
terhelhet8ség vizszigetelésre, rideg,
Hatranyok koncentralt repedezésre hajlamos,
4 teherre, nem koltséges kialakitas,
kezelhet§ feliiletd, | hosszu épitési id6,
sOtét szin, hére | id6igényes szilardulas,
lagyulas kivitelezési feltételekre
kényes (hémérséklet
stb.)

Eqy lehetséges megoldas

A felsorolt elényok egyesitésére és a hatranyok kikiisz-
Obolésére sziiletett meg — egy lehetséges megoldasként — a
Densiphalt. Az 1j anyag lényege, hogy Osszehdzasitja az
aszfaltot és a betont gy, hogy két technologiai fazisban
épiti meg a végleges szerkezetet, lehet6vé téve a két anyagot
alkoté adalékok térbeli 6sszekeveredését. Az igy keletkezett
Uj, 3-7 cm vastagsagu, betonra vagy tomoritett utalapra
készithet6 bevonat az alabbi tablazat szerint megoldja az
anyagok kilon-kiilon alkalmazésakor felmeriilé gyakori
problémakat.

Densiphalt

vékony, olcs6 aljzatra épithetd, nagy

teherbirasu, nem folyds és nem lagyulo,
dilatdciét nem igényl6, rugalmas
onmagaban vizszigeteld, s6allo, gyorsan
Elényok | kivitelezhetd, azonnal hasznalatba vehetd,
kiilonboz6 feliileti kialakitassal késziilhet,

kiilonbo6zd szinekben rendelhetd, nem

igényel specidlis szerszamot a kivitelezésen,
szabadtéren is kivitelezhet

két iitemben épithetd, a betonnal kisebb

Hatranyok terhelhetéség

Az elkészités technolodgidja

A Densiphalt épitésének lényege, hogy elsé iitemben (1.
nap) egy olyan, - hagyomdnyos technolédgiaval készithe-
t6 - tetsz6leges vastagsagu aszfaltburkolatot kell késziteni,
amely Osszetételénél fogva nagy hézagtérfogatu, szivacs-
szerll réteget képez. Ez azt is jelenti, hogy a hagyomanyos
utburkolat épitéssel szemben e szerkezetnél nem kell az el-
késziilt réteget vibrohengerrel tomdoriteni, csak statikusan
kell hengerelni.
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A tomorités elhagyasan kivill a nagy hézagtérfogatot az
aszfaltkeverék egynemii szemcseméreti adalékanyaga
biztositja. A keverékhez sziikséges adalékméret a magyar
gyakorlatban jaratos, és az aszfalt alapanyag el6allitdsa
nem jelent kiilonosebb tobbletkoltséget a hagyomanyoshoz
képest, minddssze celluldz szalat kell adagolni a bitumen
megkotéséhez.

A leirt médon elkésziilt és megszilardult drainaszfalt bur-
kolatot a kovetkezd technoldgiai titemben (2. nap) speci-
alis, nagy szilardsaga habarccsal kell feltolteni, hagyoma-
nyos, kézi bedolgozassal.

A csupan viz hozzdadasat igényld kész szarazkeverék olyan
specialis habarcs, amely rendkiviil foly6s, a viznél nagyobb
fajstlyu, és korlatozott vizfelvevo képességli anyag, amely a
felsorolt tulajdonsagai alapjan alkalmas arra, hogy a nagy
hézagtérfogatt aszfaltrétegbe, annak teljes vastagsagaban
befolyjon, és a hézagokat teljesen kitoltse. Az aszfaltban
szétterillé nagy szilardsagi habarcs a porusokba szorult
leveg6t és vizet kiszoritja, majd zsugoroddsmentesen meg-
szildrdul.

A leirt technoldgia eredményeképpen a burkolat teljes
keresztmetszetében létrejon a két anyag keveréke, amely-
nek elvagott mintadarabja leginkabb a terazzéhoz hasonld
megjelenésti, melyben a fekete bitumenes adalékszemcsék
és az Osszekotd bitumen szalak kozott tetszéleges szindi,
(anyagdban szinezett) habarcs taldlhato.

Az elkésziilt burkolat felilleti megjelenése lényegében at-
tol fiigg, hogy milyen mennyiségi feltolté habarcs anyagot
hasznélunk fel, azaz a legfels rétegben az aszfalt-habarcs
keverék, vagy pedig az aszfaltot teljes egészében befedd,
egységes habarcs feliilet jelenik-e meg.

Az elkésziilt feliilet végs6 kialakitdsa rendkiviil sokféle le-
het, hiszen a habarcsmennyiség szabalyozasaval a feliilet
csuszasmentessége, durvasaga, homokfuvassal vagy csiszo-
lassal pedig terazzoszeri megjelenése is lehetséges.

A Densiphalt mUlszaki paraméterei

A Densiphalt miszaki paramétereinek ismertetésekor a
gyarté dan DENSIT cég adatait kozoljiik. (Az adatok az
aszfalttal telitett kész rétegre vonatkoznak.)

o hajlité/hhzészilardsag 3,5 MN/m?
« nyomodszilardsag (maximum 2 mm horpadas)

13 MN/m?
o  rugalmassigi modulus 8000 MN/m?
o antisztatikussag (DIN 51953) 10° Ohm
« fagyasi/olvadasi ellenallas (SS 137244, III/A)

0,01 kg/m?
o kopasilldsag (DIN 52 108 Bohme) 6 cm?/50 cm?
o surldédas (stradographe) 0,75-ig
o kotésiidé 8-126ra
o hasznalatbavétel 24 6ras utdkezelés 20°C-n
o aszfalt hézagtérfogat 25-30%
o habarcs anyagsziikséglet 5 - 6 kg/m?*/cm
o teritési sebesség (folyamatos mixerrel)

300 m?/ora

Gazdasagossag

A Densiphalt anyaganak ara az aszfaltburkolat és a beton
padozat ara kozott helyezkedik el, megkozelitve az utdbbit.

Ez sugallhatja azt, hogy a Densiphalt alkalmazasa nem je-
lent Iényeges megtakaritést azokban az ipari csarnokokban,
raktarbazisokon, vagy bevasarl6 kozpontokban, melyekben
ez iddig felilletkezelt betonlemez keriilt. Téves azonban ez
az érzés, mivel a burkolat/padozat anyaganak arat sosem
lehet elkiilonitve vizsgalni a csatlakozé szerkezetektdl.

Felhasznalasi terUletek

kozlekedési csomdpontok kikotdk
eloszto centrumok repterek
konnytiipari padlék fémfeldolgozé ipari padlék

gydrtécsarnokok raktdrak - magasraktdrak

Osszefoglalas

A fentiekben leirtak szerint ugy gondolom, hogy Magyar-
orszagon is nagy jovo elé tekinthet a Densiphalt alkalma-
zasa mindazokon a helyeken, ahol az aszfaltburkolat 6nma-
gaban mar nem alkalmas kielégiteni az igényeket, és ahol
a beton szerkezet alkalmazasa meghaladja az elvarasokat.

Nem emlitettem — mert egy masik iparag — az Gtépitésben,
vagy nagy szabadtéri térburkolatok épitésénél az Gj techno-
légiaban rejlé lehet6ségeket.

A megnovekedett forgalom és az elkovetkezendd idészak-
ban varhaté tehergépjarm@ tengelynyomds novekedéssel
jar¢6 utburkolati problémak megoldasakor jelentds szerepet
kaphat a Densiphalt.

A kozlekedési csomdpontokban megsiillyedt, felgytir6dott
vagy nyomvalyus utburkolatok javitdsanal - ahol altald-
ban az utalap megfelel$ -, de a hagyomanyos aszfalt réteg
nem birja az igénybevételeket, kivalé megoldast nyujt az 4j
anyag.

Az anyagéaban szinezett feltlt habarcs jé lehetéséget ad a
- hasonl6 problémadkkal kiizdé — buszmegallé 6blok, vagy
olyan kozlekedési utak, parkoldk tervezdinek, ahol a bur-
kolatok szinekkel torténé megkiilonboztetése szitkséges.

A Densiphalt burkolat rendelkezik a Magyar Kozt Kht.
altal kiallitott EME engedéllyel.
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Gumival modifikalt bitumen

(GmB) gyartasa, és
asaval készult aszfaltok

a felhaszna

beepitesi tapasztalatai

Dr. Geiger
Andrds

fejleszté mérnok
DS fejlesztés MOL
Finomito6i Termék fejlesztés © .

szerzék: Dr. Geiger Andras (MOL Nyrt.), Dr. Holl6 And-
ras (MOL Nyrt.) Lehel Zoltan (Duna Aszfalt Kft.), Cson-
tos Gyorgyné (Duna Aszfalt Kft.), Perlaki Robert (Magyar
Kozut Nonprofit Zrt.)

1 Tartalmi dsszefoglald

A MOL Zalai Finomitéjaban 2012. 6szén atadasra keriilt az
5000 t/év kapacitasi gumival modifikélt bitument (GmB-t)
gyartd prototipus tizem. A gyartastechnolégia megvald-
sitdsa a MOL sajat szabadalman (HU 226481) alapul. Az
tizemi tesztek soran elallitott mintegy 100 tonna GmB
termék felhasznalasaval a MOL Dunai és Zalai Finomité-
janak egyes utjait illetve egy zalaegerszegi 6nkormanyzati
utat djitottak fel 2012. oktéberében. Az aszfaltkeverési, tt-
Ezt kovetben, 2012 végén és a mult évben a GmB terméket
tobb hazai ttszakasz felujitasandl is felhasznaltdk (Pentavia
Kft., Duna Aszfalt Ut és Mélyépité Kft., PUHI-TARNOK
Ut és Mélyépité Kft., Strabag Altalanos Epité Kft., Colas Ut
Zrt.) a Magyar Kozat Nonprofit Zrt. regionalis utfeldjitasi
programjanak keretében. Ezek koziil a legnagyobb meny-
nyiséget, mintegy 5500 tonna AC11 koporéteg aszfaltot a
Duna Aszfalt Kft. gyartotta és épitette be mintegy 8,4 km
hosszisagban, Jasz-Nagykun-Szolnok megyében a 3121.
jeld uton. A tapasztalatok és eredmények kedvezbek. A
mult év sordn gyartott GmB sarzsokbol szarmazé mintak
viselkedés elvii vizsgalatai szintén kedvezé eredményeket
mutattak a Magyar K6zat Veszprémi Minéségvizsgalati La-
boratériumaban.

2. A MOL GmB gyart6 technoldgidja

A MOL iltal gyartott GmB termék ujszertisége a korabban

alkalmazott technolégidkhoz és gumibitumenekhez képest
az alabbiakban foglalhat6 ossze:

A gyartds soran alkalmazott nagy nyirderdket
biztositd kolloid malomnak és a magas hdmérsék-
letnek koszonhetben a felhasznalt gumidrlemény
jelent6s része, kb. fele, feloldddik a bitumenben,
azaz nem csupan inaktiv toltéanyag funkciot tolt
be, hanem valédi modifikaldszerként javitja a bi-
tumen és igy az aszfalt miszaki jellemzdit.

A gyartashoz felhasznalt 13-17 tdmeg % gumi-
Orlemény jellemz6i alapvetdéen meghatarozzak
a végtermék mindségét. Mivel a gumibrlemény
hulladék eredetd, ezért szigoru eldirast kellett
kidolgozni a kéolajfinomitéba beszallithaté gu-
midrleményre. A gyartashoz felhasznalhaté gu-
midrleményre szemcseméret tartomany és ké-
miai Osszetétel kovetelmény is vonatkozik. A
gumidrleménynek asvanyi anyagtdl, fémtdl és tex-
tilté] mentesnek kell lennie. Ez a tisztasagi feltétel
a szivattytkon keresztiili dramoltatds miatt elen-
gedhetetlen. A szemcseméret Osszetételt szitaana-
lizissel hatarozzuk meg, mig a kémiai Gsszetételt az
ASTD-297-93 szabvanyban el6irtak szerint vizs-
galjuk. A GmB gyartas szempontjabol a gumidr-
lemény legértékesebb komponense a poliizoprén
(amit a kaucsukfabol nyerhetd latexb6l vagy mes-
terséges uton kéolaj- és foldgazszarmazékokbdl
allitanak el6), ezt koveti a sztirol-butadién gumi,
ami a polimerrel modifikélt bitumenek (PmB-k)
gyartashoz felhasznalt polisztirol-polibutadién-
polisztirol blokk polimer (SBS) modifikaloszerhez
hasonlé szerkezett elasztikus anyag.

A GmB gyartasahoz néhany tized tdmeg %-ban
felhasznalt specidlis, a MOL daltal gyartott adalék
tobb funkciéval rendelkezik. Egyrészt elésegiti a
gumidrlemény bitumenben val6 diszpergalasat és
oldodasat, masrészt javitja a GmB termék tarola-
si stabilitdsat. Az adalék harmadik funkcidja az,
hogy viszkozitas csokkent6 hatassal is rendelkezik.
Az alkalmazott gyartdsi technoldgia és az adalék
hatasa teszi lehetévé, hogy a végtermék 1800C-on
mért viszkozitasa a PmB-k 1800C-on mért visz-
kozitasi értékéhez hasonld legyen. (A félreértések
elkeriilése miatt fontos hangstlyozni, hogy a GmB
gyartashoz alkalmazott adalék viszkozitds csok-
kentd hatasa nem éri el a mérsékelten meleg aszfalt
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/Warm Mix Asphalt, WMA/ gyartasahoz alkalma-
zott technolégiakkal megvaldsithato aszfaltkeve-
rési és beépitési hdmérséklet csokkenést.)

« A GmB gyartasa zart rendszerben torténik, igy a
bitumen és gumibrlemény magas hémérsékleten
(>2000C) torténd keverése és a gumibrlemény
oldédésa soran felszabadulé bomlasi gazok nem
keriilhetnek a kornyezetbe. A keletkezé bomlasi
gazok zart rendszer(i elvezetésiik utan egy speci-
alisan erre acélra kialakitott égetdmiibe keriilnek,
ahol termikus megsemmisitésiik utdn torténd
égéstermék kibocsajtas a vonatkozé kornyezet-
védelmi kovetelményeket maximadlisan kielégiti
(BAT technoldgia).

3. Szabalyozas

2013 elsé felében a Magyar Utiigyi Tarsasag koordinala-
saval, a hazai utépités megrendel6i és kivitelez6i oldala
tovabba a MOL bevonasaval megtortént a muszaki el6irds
kidolgozasa a gumival modifikalt bitumen utépitési fel-
haszndldsara. A gumidérlemény felhasznalasaval eléallitott
termék megnevezésénél fontos szempont volt a gumi nem
inaktiv toltéanyagként, hanem valédi modifikaloszerként
valo viselkedésének hangsulyozdsa, igy a PmB-khez ha-
sonléan a gumival modifikalt bitumen (GmB) név keriilt
elfogaddsra a gumibitumen helyett. A PmB termék tipu-
sokkal azonos médon a GmB terméktipus specifikdldsaban
is a penetracio és a lagyulaspont a meghatarozd. Ez alapjan
a 2013 szeptemberében véglegesitett és Tervezési Utmu-
tatoként kozzétett e-UT 05.01.25:2013 Gumival modifikdlt
Bitumen el6iras jelenleg egy terméktipust, a GmB 45/80-
55-6t tartalmazza. A GmB 45/80-55 termék mindségi ko-
vetelményeit az 1. tabldzat mutatja be. A mindségi paramé-
terek tobbsége az MSZ EN 14023, A polimerrel modifikdlt
bitumenek minéségének keretelGirdsa c. szabvanyban elSirt
kategériak valamelyikének megfeleltethet6 (1. tdblazat).

Megjegyzések:

(1) 10 cm hosszusagura nydjtott bitumenszal vizsgalataval

(2) 24 6ras tarolas utan vizsgalva

A teljesség igénye nélkiil néhany fontosabb pont az e-UT
05.01.25:2013 Gumival modifikdlt Bitumen c. el6irasbol:

o aGmB45/80-55jeltitermékaze-UT 05.02.11:2010
utiigyi miszaki el6iras szerinti ,N” normal és ,,F”
fokozott igénybevételdi ttszakaszokra épithetd asz-
faltbeton kop6-, koto- és alapréteg tipusok keveré-
keinek gyartasahoz alkalmazhaté. Nagymodulust
aszfaltok gyartasahoz nem hasznalhato.

o A gumival modifikalt bitument a Gyartd felhasz-
nalasra kész allapotban, legalabb 1700C-on szal-
litja ki az aszfalt-kever6telepre.

»  Haa gumival modifikalt bitumen taroldsa sziiksé-
gessé valik, akkor feltétleniil keverémivel felsze-
relt - lehet8ség szerint - 416 tartalyban kell tarolni.

o Azaszfaltkeverés hdmérséklete 175-1900C.

o A gyartasi folyamat végén el kell végezni a bitu-
men-adagold szivattyu és a teljes cs6halozat alapos
tisztitasat legalabb 150 liter mennyiségti 50/70-es
vagy 70/100 utépitési bitumen felhasznaldsaval.
Ez a szakaszos lizemu gépeknél 2-3 adag keverék
gyartasat jelenti normal utépitési bitumennel.

Ahogy az eléiras is ramutat, a GmB termék viszkozitasa je-
lent6sen befolyasolja a felhasznalasi kortilményeket. Mivel
a GmB 45/80-55 kotéanyag 1800C-on meghatarozott visz-
kozitasa a normal utépitési bitumeneknél nagyobb, a PmB
termékekhez hasonlo, ezért az aszfaltkeverési és tomoritési
héfokok megvalasztasaban ezt figyelembe kell venni.

A cikk 2014. marciusi Osszedllitasakor mar kozel 2 év telt el
azota, hogy az utligyi muszaki el6irasok/moédositdsok mi-
nisztériumi jovahagydsa sziinetel. Ismerve a szakma kihi-
vasait, alulfinanszirozottsdgat, nem elfogadhato, hogy ilyen
biirokratikus nehézségek tovabb nehezitsék a helyzetet. Az
e-UT 05.01.25:2013 Gumival modifikdlt Bitumen el6iras is
minisztériumi jévdhagyasra vér, ennek hidnya pedig szinte
ellehetetleniti a termék tutépitési felhasznalasat.

1. tablazat A GmB 45/80-55 mindségi kovetelményei

Jellemz8k Mértékegység | Kovetelmény | Vizsgalati modszer | MSZ EN 14023
PmB keret-eldiras
Penetracio 25°C-on 0,1 mm 45-80 MSZ EN 1426 4. osztaly
Lagyulaspont °C =55 MSZ EN 1427 7. osztaly
Tomegvaltozds % <0,5 MSZ EN 12607-1 | 3. osztaly
Keményedéssel Marad6 % > 50 MSZ EN 1426 5. osztaly
szembeni penetracié
ellenalloképesség Lagvuldspont
agywasp °C <8 SZ EN 1427 2. osztaly
novekedés
Rugalmas visszaalakulas 250C-on % =500 MSZ EN 13398 5. osztily
Fraass toréspont °C <-16 MSZ EN 12593 7. osztaly
Tarolési stabilitas o <g® MSZ EN 13399
Légyulaspont kiilonbség - MSZ EN 1427
Lobbandspont °C =235 MSZ EN ISO 2592 | 3. osztaly
Dinamikai viszkozitas 1800C-on mPa-s <500 MSZ EN 13302 -
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2. tdbldzat Kiilonbozs kotéanyagok MSZ EN elbirdsok szerint mért jellemzdinek dsszehasonlitdsa

Jellemz6k GmB 45/80-55 50/70 PmB 25/55-65
Penetracid, 0,Ilmm 66 53 40
Lagyulaspont, °C 58 52 79
Toréspont, °C -24 -15 -17
Rugalmas visszaalakulas, % 63 - 90
Tarolasi stabilitds, Ip kiilonbség, °C 6 - 3
Dinamikai viszkozitas 1800C-on, mPa-s 440 95 380

3. tablazat Kiilonbozo kotéanyagok SHRP (1) elbirdsok szerint mért jellemzdinek dsszehasonlitdsa

Jellemzék | GmB4s/80-55 | 5070 | PmB25/55-65
Eredeti kdt6anyag

G*/sin. 580C-on, kPa (min. 1) | 6,3 | 3,5 | 13,9
RTFOT (2) utin

G*/sin. 580C-on, kPa (min. 2,2) | 9,7 | 8,2 | 2,0
RTFOT+PAYV (3) teszt utan

G*.sin. 220C-on, kPa (max. 5000) 1780 4950 4440
Kuszasi merevség -120C-on, MPa (max. 300) 73 177 158
m-érték -120C-on (min. 0,300) 0,352 0,326 0,326
Teljesitmény fokozat (PG) 76-28 64-22 84-22

4.GmB 45/80-55 vizsgalatok, 6ssze-
hasonlitds 50/70-nel és PmB 25/55-65-tel

Ot kiilénb6z8, 2013-ban gyértott GmB 45/80-55 min-
tat vizsgalt a Magyar Kozat Veszprémi Mindségvizsgalati
Laboratériuma. Az MSZ EN és a teljesitményelvii (vagy
viselkedéselvii) vizsgalatok szerint elvégzett mérések ered-
ményeinek atlagértékét sszehasonlitottuk az 50/70 és PmB
25/55-65 mérési eredményeibdl szamitott atlagértékekkel
(2. és 3. tablazat). Ez utobbi kétéanyagok vizsgalati ered-
meényei szintén a Magyar Kozut 2013-as laboratériumi mé-
réseibdl szarmaznak.

Roviditések jelentése:

(1) SHRP, Strategic Highway Research Program, Stra-
tégiai Utiigyi Kutatdsi Program

(2) RTFOT, Rolling Thin Film Oven Test, Forgé vé-
kony filmes 6regités

(3) PAV, Pressure Aging Vessel, nyomas alatt oregit6
berendezés

Megallapitasok és kovetkeztetések a bemutatott kétdanyag
vizsgalati eredmények és a rendelkezésre 4ll6 aszfaltvizsga-
latok illetve a szakirodalmi adatok alapjan:

o A GmB45/80-55 alagyulaspontja alapjan az 50/70
bitumenhez joval kozelebb 4ll, mint a PmB 25/55-
65-ho6z. A dinamikus nyiré reométerrel meghatd-
rozott G*/sin. (a komplex modulus és a fazisszog
szinuszanak hanyadosa) paramétereket tekintve
a GmB szintén jobban hasonlit az 50/70-re mint
a PmB-re. (Megjegyzés: a hazai klimatikus viszo-
nyok alapjén 580C-on kell a mérést végrehajtani. A

magas hémérsékleten meghatdrozott viselkedéselvii
vizsgdlati eredmény a kotéanyag illetve a felhasznd-
lasdval gydrtott aszfalt plasztikus deformdcidjdra
utal, elényds az, ha a G*/sin. érték nagyobb.)

A lagyulaspont és G*/sin. eredmények ellenére a
GmB-vel gyartott aszfaltok a PmB-vel gyartottak-
kal kozel azonos maradé alakvaltozast mutattak.
A rendelkezésre allo aszfaltvizsgalati eredmények
alapjan a GmB tartalmd AC 11 kopo (F) és AC
16 kopd (F) is teljesiti a PmB felhaszndldsaval
gyartott mF koporéteg aszfaltoknal maximalisan
megengedett 5% marad6 alakvaltozast. A PmB-
tartalmu aszfaltoknal mért értékhez képest maxi-
mum 1,5% eltérést mutattak a maradé6 alakvélto-
zasban a felsorolt aszfalttipusok.

A lagyuldspont, mint empirikus paraméter, az
azonos kdolajbol eldallitott kiilonbozd lagyulas-
pontd bitumenek esetében jol jelezheti elére az
aszfalt plasztikus deformacidjat: pl. a novekvd
lagyulaspontu utépitési bitumenek (pl. 70/100,
50/70, 20/30) felhasznaldsaval gyartott aszfaltok
maradé alakvéltozasa csokken, a lagyulaspontok
és marad6 alakvaltozdsok kozott jo korrelacid
figyelhet6 meg [Read 2003]. A G*/sin., mint vi-
selkedés elvili kotdanyag jellemz6, szintén a plasz-
tikus deformacidt hivatott jellemezni, azonban a
kiil6nboz6 tipust bitumenek (pl. normal vs. mo-
difikalt) esetén torténd osszehasonlitaskor szamos
kritika fogalmazodott meg alkalmazhatdsaga kap-
csan [Phillips 1996, D’Angelo 2004, Shenoy 2002,
D’Angelo 2007]. Ezek szerint nem csupdn a lagyu-
laspontokbdl, de még a G*/sin. értékekbdl sem
vonhat¢ le biztos kovetkeztetés az aszfalt maradé
alakvéltozdsaval kapcsolatban.

A dinamikus nyiré reométerrel meghatérozhato
nullpont nyirasi viszkozitdsok vagy nulla defor-

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ%©"



py.

macié sebességhez tartozd viszkozitasok (zero
shear viscosity, ZSV) és az aszfaltok maradoé alak-
valtozasa kozott jobb korrelaciot mutattak ki, mint
a bitumenek G*/sin. értékei és az aszfaltok mara-
do6 alakvaltozésa kozott [Read 2003, Vonk 2004,
Phillips 1996]. Ezek alapjan a CEN/TS 15325:2008
el6irast [CEN 2008] kovetve 600C-on megha-
taroztuk a GmB 45/80-55, 50/70 és PmB 25/55-
65 mintak ZSV értékét. Az GmB-nél 4320 Pa-s,
az 50/70-nél 560 Pa-s mig a PmB-nél 4980 Pa-s
nullpont nyirasi viszkozitast kaptunk. A viszko-
zitas értékek alapjan a GmB a PmB-hez hasonld,
ugyanezt mutattak az aszfaltokon elvégzett mara-
d¢ alakvaltozas tesztek is. A vizsgalati eredmények
ez esetben azt erdsitik meg, hogy a kotdanyagok
ZSV értékei lényegesen jobban korreldlnak az
aszfaltok marad¢ alakvéltozasaval, mint a lagyu-
laspont vagy G*/sin. értékek. (Megjegyzés: a 600C-
on meghatdrozott viszkozitdsok természetesen tobb
nagysdgrenddel nagyobbak, mint a 2. tdbldzatban
bemutatott, 1800C-hoz tartozo értékek. Szemlél-
tetésként elmondhatd, hogy a 1800C-os viszkozi-
tdsok olajszerti folydsi tulajdonsdgot jelentenek,
ezzel szemben a 600C-on mért értékek olyan nagy
viszkozitdsok, hogy az ilyen viszkézus anyagok tobb
nap alatt onthetdk ki egy edénybdl.)

o A tobb fesziltséglépcsés kuszas-visszaalakula-
si vizsgalat (Multiple Stress Creep and Recovery
Test, MSCRT) kiillonbozé kétéanyagok esetén is
jol eldrejelzi az aszfaltok permanens deformacidjat
[Dreessen 2012], a szakma nemzetkozi szinten ma
ezt a kotéanyag paramétert tekinti az egyik legal-
kalmasabb viselkedéselv(i paraméternek az aszfal-
tok maradé alakvaltozasat tekintve. A bitumenek
viselkedéselvii illetve empirikus paraméterei és a
felhasznaldsukkal el6allitott aszfaltok marado alak-
valtozasa kozti Osszefiiggéseket tanulmdényozza a
Széchényi Istvan Egyetemen 2013-ban késziilt dok-
tori értekezés [Fiileki 2013]. Az empirikus vizsga-
lati jellemz6knél (lagyulaspont, penetracié) nem,
viszont a dinamikus nyir6 reométerrel elvégezhe-
t6 MSCRT esetén kiilonbozé tipust bitumenek is
jo korrelaciot figyeltek meg a reoldgiai paraméter
és aszfaltok maradé alakvéltozdsa kozott [Fileki
2013]. Az eredmények, 9sszhangban a legtjabb
nemzetkozi vizsgalati eredményekkel, a viselkedés-
elvli kotéanyag-jellemzék jelentdségére, kiemel-
ten az MSCR teszt hasznalhatosagara hivjak fel a
figyelmet, szemben a jol ismert és évtizedek ota
alkalmazott empirikus kotéanyag paraméterekkel.

o A G*sin. az aszfalt faradasi hajlamadra utal¢ bitu-
men reoldgiai paraméter. Ertéke a GmB-nél volt
a legkisebb (3. tablazat), azaz a legkedvezdbb ér-
tékl. Ennek ellenére a Budapest Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem (BME) a PmB felhasz-
nalasaval gyartott AC 11 kop¢ (F) és AC 22 kot
(F) aszfaltoknal mérte a legjobb aszfaltfaradasi
paramétereket, ezt kovette a GmB majd az 50/70
tartalmu aszfalt [BME 2008]. (Megjegyzés: a hazai
klimatikus viszonyok alapjén 220C-on kell a mé-
rést végrehajtani dinamikus nyiré reométerrel az
RTFOT és a PAV vizsgdlat utdn visszanyert koto-
anyag felhaszndldsdval. A kozepes hémérsékleten
meghatdrozott vizsgdlati eredmény a kotéanyag
illetve a felhaszndldsaval gydrtott aszfalt faraddsi

karakterét jellemzi, elényds az, ha a G*sin. érték
kisebb. Az RTFOT a kotéanyag aszfaltkeverés sordn
bekovetkezb Oregedését modellezi. Az RTFOT utdn
visszanyert mintdn végrehajtott PAV vizsgdlat pedig
a bitumen tobb éves, aszfaltburkolatban bekovetke-
26 Oregedését szimuldlja. A jelenleg érvényben 1év6,
normdl és modifikdlt ntépitési bitumenekre vonat-
kozé EN szabvdnyok a bitumenek titburkolatban
bekovetkezd oregedésérdl nem adnak informdciot.)

o A GmB kis h6mérséklet( viselkedése mind a Fraass
toréspontok (2. tablazat), mind pedig a hasabhaj-
lité6 reométerrel -120C-on elvégzett viselkedéselvii
vizsgalatok (3. tablazat) szerint feliilmulja az 50/70
és PmB eredményeit. Ezekkel a bitumen vizsgalati
eredményekkel dsszhangban vannak az aszfalt vizs-
galati eredmények is. Az AC 11 kopé (F) és AC 22
koté (F) aszfaltokndl a GmB, 50/70 és PmB 0Ossze-
hasonlitdsa soran a GmB alkalmazasanal mérte a
BME a legjobb hidegoldali viselkedést [BME 2008].
(Megjegyzés: a hazai klimatikus viszonyok alapjdn
-120C-on kell a mérést végrehajtani hasibhajlito
reométerrel az RTFOT és a PAV vizsgdlat utdn visz-
szanyert kotéanyag felhaszndldsdval. Jobb kétéanyag
viselkedésre utal, ha a vizsgdlt minta kisebb kiiszdsi
merevséggel és nagyobb m-értékkel rendelkezik.)

« A harom két6anyag teljesitmény fokozata (Perfor-
mance Grade, PG) alapjan megallapithatd, hogy a
GmB mind meleg-, mind hidegoldali viselkedés-
ben feliilmilja az 50/70 bitument. Meleg oldali fo-
kozatot tekintve gyengébb, mint a PmB, hidegol-
dali viselkedést tekintve azonban ezt is felillmulja
(Megjegyzés: hazdnk klimatikus viszonyai alapjin
megdllapitott teljesitmény fokozat elvirdst /PG 58-
22/ mindhdrom kotéanyag teljesitette.)

» A GmB asvanyi anyaghoz valé fokozott tapadasat
laboratériumi tesztek utan a szazhalombattai Er6-
mi ut kopdrétegének 2013. szeptemberi aszfalto-
zdsakor is megtapasztalhattuk. Az ttszakasz egy-
egy savjat két egymast kovetd napon aszfaltoztdk.
A masodik nap reggelén az el6z6 nap huzott aszfalt
tengelyét fiiggblegesre vagtak a masik sav fogada-
sanak elGkészitéséhez. A vagas utdn a szokdsos
kézi médon (lapattal, csakannyal) indult a levagott
aszfaltcsik eltavolitasa. Ez az eltavolitdsi modszer
azonban nem mikodott, ugyanis az aszfaltot nem
tudtdk a kordbbiakban alkalmazott modon kézi
erével felfesziteni, olyan erGsen tapadt a fogado-
réteghez, illetve a levagott részeket sem sikerilt
feldarabolni, annyira stabilan sszedllt a GmB tar-
talmu aszfalt. Gépi er6t kellett alkalmazni az elta-
volitdshoz. Az aszfalt és az Gt mingségét tekintve
a hagyomdnyos kotéanyagoknal tapasztalthoz ké-
pest lényegesen jobb tapadds miatt ez a tapasztalat
hatarozottan pozitivumként értékelheto.

5.AGmB és a,Fenntarthato utak”
koncepcidja

Hazank allami tulajdonban 1év6 orszagos kozuthalézatanak
hossza 31628 km [MK 2014-I], a burkolatok allapotanak
megfelel6 mindségi szinten tartasa, szakmai javaslatok alap-
jén, évente 2500 km utszakasz felujitasat igényelné [ASZ
2012]. Az atlagos beavatkozasok évenkénti hossza a halézat
2-3%-at teszi ki, amibél atlagosan 35-45 évenkénti beavat-
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koz4s adddik a teljes orszdgos kéztthaldzatot tekintve [ASZ
2012]. Ez a ciklusid mintegy négyszerese a kb. 10 évenként
sziikséges beavatkozasnak, azaz a kozuthdlozat allapotanak
leromlasa folyamatos. A kritikus 4llapotot jol szemlélteti az
adat, miszerint jelenleg a teljes hazai kozathalozat feliiletép-
sége 51%-ban rossz mindsitésti [KSH 2013]. Mindezek is-
meretében kiilonosen eléremutaténak tekinthetd a szakma
altal a kozelmultban megfogalmazott ,Fenntarthat6 utak”
koncepcié [MK 2014-1I], amely egy atfogd infrastruktura-
fejlesztési reform, fokuszban az ipardgon beliili

gazdasagi hatékonysag noveléssel,
technoldgiai tervezés szerepének kiemelésével,
mindségjavitassal,

kornyezetvédelemmel,

kutatas-fejlesztés tevékenység erdsitésével és
szakmai képzések erdsitésével.

Megjegyzendd, hogy a koncepcidra reagald épitd jellegti
kritika [Rigd 2014] tobbek kozott pl. a kozuthaldzatunk
jelenértékének és amortizacidjanak hatarozott figyelembe-
vételét is hianyolja.

A fenti koncepcidba tobb szempontbdl is tokéletesen bele-
illik a GmB széleskor( elterjedése az utépitéseknél, feldji-
tasoknal. A Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft.
(KTI) 2013 végén egy atfogd felmérést végzett, amelyben
az idehaza GmB-vel gyartott aszfalt koporétegeket vizsgalta
és hasonlitotta dssze a normal bitumenes (50/70) kopéréteg
aszfaltokkal. Az értékelésnél a legrégebbi, 2004-ben Zala-
egerszegen GmB felhasznalasaval épitett ttszakasz mellett
a 2006-ban, 2007-ben, 2008-ban, 2012-ben és 2013-ban
megépitett Utszakaszokat is feliilvizsgaltak. Az elkészitett
tanulmany [KTI 2013] az eddig rendelkezésre all6 aszfalt-
és kotbanyag vizsgalati eredményeket is felhasznalta. A
GmB kétéanyagu aszfaltgyartas és koporéteg épités Ossz-
koltségénél 5%-kal nagyobb arral kalkuléltak, mint ugyan-
ezen tételeknél 50/70 bitumen alkalmazasa esetén. Az ered-
mények felhasznalasaval a GmB és 50/70 bitumen tartalmud
aszfaltok életciklusat hasonlitottak Ossze. A fentiekben
megadott peremfeltételek mellett az életciklus elemzés f6bb
megallapitasai a kovetkez6k [KTI 2013]:

o a GmB-vel épitett aszfaltit esetében 50%-kal
nagyobb élettartam (15 év) becsiilhet, mint az
50/70 alkalmazdasa esetén (10 év),

o ahosszabb élettartam és kisebb karbantartasi kolt-
ség miatt a teljes életciklus alatt mintegy 30% kolt-
ségmegtakaritas érhetd el a GmB alkalmazasaval,

o ez a megtakaritas a GmB 45/80-55 széleskorii
alkalmazasanak nemzetgazdasagi jelentGségére
is ramutat”)

o ,a kedvezd eredmények azonban nem csupdn a
normal bitumennél jobb mindségét igazoltak, ha-
nem PmB-vel valé 6sszemérhetdséget, egyes pa-
ramétereket tekintve pedig az annal elénydsebb
tulajdonsagokat is”,

o ,aGmB az életciklusa soran a kornyezetre kisebb
hatast gyakorol, mint a hagyomanyos utépitési
bitumenek”™: a hosszabb élettartam és kisebb kar-
bantartdsi igény egyuttal azt is jelenti, hogy egy
adott id6intervallumra vonatkoztatva az aszfalt-
gyartasok és utfelujitdsok energiaigénye és CO2
kibocsajtasa is lényegesen kisebb lesz GmB alkal-
mazdsa esetén.
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A ,Fenntarthaté utak” 6sszefoglalé tanulmdany ramutat arra
is, hogy a jelenlegi gyakorlat szerint a kdzbeszerzési eljarasok
kézel 100%-4nal a legalacsonyabb 6sszegii ellenszolgéltatas
az egyetlen értékelési szempont [MK 2014-II]. Ezzel egyiitt a
gazdasdgossag, kornyezetvédelem, karbantartds és fenntart-
hatdsag hattérbe keriil, a kozbeszerzési eljaras egy egyszert
arversennyé egyszerlisodik [MK 2014-II]. A j6l ismert ha-
zai utépitési/felujitasi alulfinanszirozottsdg mellett ez stlyos
problémat jelent, ha hosszut tavon gondolkodunk. Marpedig
utépités esetében hosszu tavra kell(ene) tervezni. A kérdés az,
hogy az olcsébb valdban olcsdbb lesz-e, hosszabb idétavon.

Az draknal maradva érdemes 6sszehasonlitani a kiilénb6z6
kétbanyagok és a felhasznalasukkal megvalosuld projektek
Osszkoltségét. A PmB-k ara kb 30%-kal magasabb, mint az
50/70 bitumen ara. A PmB-vel kevert aszfalt ara kb 15%-kal
magasabb, mint az azonos tipust 50/70 tartalmu aszfalt 4ra.
Egy koporéteg felujitas esetében a PmB-t alkalmaz6 projekt
Osszes koltsége — ami az aszfaltmarast és elszallitast, emul-
zi6 permetezést, Uj aszfalt gyartasat, szallitasat és beépitését,
felfestést, esetleges forgalomterelési koltségeket, stb. is tartal-
mazza — kb. 7-8%-kal magasabb arral szamolhatd, mint az
50/70 alkalmazassal megvalosulo projekt koltsége. (A kalku-
lacidhoz a MOL Dunai Finomité féatjanak 2012. 6szi felaji-
tasanak drait haszndltuk fel, ahol AC 16 kopo F réteg beépités
tortént.) Amennyiben GmB két6anyagot alkalmazunk és az
arat az 50/70 és PmB ara kozé helyezziik, akkor a PmB-t al-
kalmazo projekthez képest tovabb csokken a projektkoltség:
néhany %-kal nagyobb 8sszkoltségrél beszélhetiink mind-
6ssze, mint az 50/70 bitument alkalmazé projekt esetén. Ez a
tobblet nem éri meg a lényegesen jobb minéséget, masfélszer
hosszabb élettartamot, kisebb fenntartdsi koltséget? Vagy
amennyiben a rendelkezésre all6 dsszeg adott, akkor hosszu
tavon gondolkodva nem kifizetdd6bb néhany %-kal kisebb
hosszusagon elvégezni a feltjitast, utépitést?

6. GmB 45/80-55 kdtdanyagu AC 11 kopd
aszfaltkeverék kisérleti gyartasa
és beépitése

2013. év végéig a Duna Aszfalt Ut és Mélyépité Kft. al-
kalmazta legnagyobb mennyiségben a MOL altal gyartott
GmB 45/80-55 kotbanyagot. Jasz-Nagykun-Szolnok me-
gyében a 3121. jeld Ut mintegy 8,4 km hossztisagu szaka-
szan (11+588 — 20+003 km) AC 11 kopo réteg beépités tor-
tént 2013. szeptember 2-12. kozott.

A GmB 45/80-55 alkalmazasaval elsésorban eruptiv kéva-
z0 aszfaltok gyartdasi tapasztalata allt rendelkezésre. A Duna
Aszfalt Kft. célszertinek latta, hogy iiledékes kévazu és nor-
mal forgalomra tervezett AC 11 kop6 50/70 aszfaltkeverék
kotéanyagaként felhasznalva alkalmazza a GmB 40/85-55
kotéanyagot és tapasztalatokat szerezzen az aszfaltkeverék
tulajdonsagait illetSen is.

6.1. Laboratoriumi elékészité vizsgalatok

o A 104-20/2009 AC 11 kopé 50/70 tipusvizsgalat

szerint:

<> k&vaz osszetétele:
=  mészkéliszt (Tatabanya): 7 %
= TH 0/1 (Kiskunlachaza): 8%
= NZ0/4 (Gant): 40 %
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= NZ4/11 (Gant): 45 %
< kotbanyag, 50/70 bitumen: 5,3 %
o Az AC 11 kop6 50/70 jellemz6 paraméterei:
< hézagtartalom: 3,5V/V%
< vizérzékenység (ITSR): 85,5 %

A BME tobb GmB tartalmu aszfaltkeverék tipusvizsgala-
tanak elkészitése és a GmB kotéanyagu aszfaltkeverékek
beépitésének vizsgalata alapjan tett megallapitasait figye-
lembe véve, a 104-20/2009 tipusvizsgalatban el6irt 5,3 t6-
meg % 50/70 bitumentartalom 5,5 témeg % GmB 45/80-55
felhasznalasra modosult. A laboratériumi el6készités soran
a felhasznalandd alapanyagok szemeloszlasanak kontroll
vizsgalata, a kévaz tipusvizsgalat szerinti szemeloszlasanak
biztositasa, az esetleges adagolasi koncentracidk valtozta-
tasanak sziikségessége alapvet6 fontossagu volt, hogy az
5,3 tomeg % 50/70 bitumen helyett az 5,5 tomeg % GmB
45/80-55 kotéanyag mddositd hatasat tesztelni lehessen.

A 175°C -on tomoritett AC 11 kopé GmB 45/80-55 aszfalt
minta szabad hézagtartalma 4,1 térfogat % volt, 0,6 %-kal
magasabb, mint az azonos kévazu AC 11 kopé 50/70 asz-
faltkeverék tervezett hézagtartalma. (Az UT 2-3.301-1:2010
Utiigyi Miiszaki El8iras szerint az AC 11 kopé az AC 11
kopé (F) és az AC 11 kop6 (mF) aszfaltkeverékek hézagtar-
talma 2,5 - 4,5 térfogat % kozott tervezhetd.)

6.2. AC 11 kopé GmB 40/85-55
aszfaltkeverék gyartasa

Az AC 11 kop6é GmB 45/80-55 aszfaltkeveréket a Duna Asz-
falt Kft. a Jaszapati Aszfaltkeverd Telepén, Beninghoven MBA
2000 tipusu aszfaltkeverdvel gyartotta. A Duna Aszfalt Kft. a
mintegy 280 t kotéanyagot a felhasznalds itemében rendelte
meg a MOL Nyrt. Zalai Finomit6jabél. A szallitmanyok meg-
felel6 titemben érkeztek a telepre, a két6anyag felhasznaldsa a
gyarté Gtmutatasat kovetve problémamentes volt.

A kisérleti keverék gyartasa szigora és folyamatos labora-
tériumi feligyelet mellett tortént. A legyartott AC 11 kopd
GmB 45/80-55 aszfaltkeverék laboratériumi vizsgdlata
szerint a k6téanyag tartalom 5,3 - 5,6 tomeg % kozott volt
(megengedett eltérés + 0,5 %), a toltéanyag tartalom a ter-
vezett 7,7 tomeg %-kal szemben atlag 7,4 % volt (megenge-
dett eltérés + 2,0 %).

Célzatosan nem a laboratériumban elééllitott AC 11 kopd
GmB 45/80-55 aszfaltkeveréken, hanem a 2013. szeptember
5-én gyartott, a laboratériumi vizsgalat szerint a tervezett-
nek megfeleld, 5,5 % kotéanyag tartalm, és a szemeloszlas
kovetelményeinek is mindenben jol megfelel$ aszfaltkeve-
rék marad¢ alakvaltozas és merevség vizsgalatat végezte el
a Hodut Labor az MSZ EN 12697-22 szabvany alapjan (kis-
kerekd, B médszer, 60°C). Eredmények:

o marad¢ alakvaltozas: 3,5%
o komplex modulus: 4680 MPa

A laboratdériumi vizsgélat alapjan a GmB kotéanyagu, nor-
mal kdvazu (NZ ztzalékok, TH 0/1 homok) AC 11 kopé
GmB 40/85-55 aszfaltkeverék az F és az mF jelli aszfaltok
keréknyomképzdédés kovetelményét is teljesitette, a komplex
modulus (merevség) alacsonyabb, mint az azonos kévazu
normal AC 11 kopé 50/70 aszfaltkeverékre jellemz6 6800 —

7100 MPa koriili komplex modulus érték. A vizsgalat szerint
a GmB 40/85-55 kotdanyagi AC 11 kop6 aszfaltkeverék de-
formacionak ellendlld, ugyanakkor komplex modulus érté-
ke (merevsége) alapjan rugalmas, kevésbé repedezd palya-
szerkezet épitésére alkalmas. Tovabba megallapithato, hogy
a legyartott, iiledékes kévazt AC 11 kopdé GmB 45/80-55
aszfaltkeverék fokozott igénybevételd utra beépithets, mo-
difikalt bitumen koét6anyagu aszfaltkeveréknek is megfelel.

6.3. Az AC 11 kopd GmB 40/85-55
aszfaltkeverék beépitése

A 3121. jeld at 11+588 — 20+003 km szakaszan az alabbi
palyaszerkezetek koporétegeként tortént az AC 11 kopd
GmB 45/80-55 aszfaltkeverék beépitése:

o 11+588 - 15+375 km:
< 4 cm AC 11 kopé GmB 40/85-55 koporéteg
< 2,5-6,0 cm AC 11 kot6 50/70 kiegyenlit6 réteg
< meglévd itatott makaddm palyaszerkezet

e 15+375-19+000 km:
< 4 cm AC 11 kopé GmB 40/85-55 koporéteg
< 4 .cm AC 11 kotd 50/70 kotéréteg
< 2,5-6,0cm AC 11 k6t6 50/70 kiegyenlits réteg
< meglévd itatott makadam palyaszerkezet

o 19+000 - 20+003 km:
< 5cm AC 11 kopé GmB 40/85-55 koporéteg
< 4 .cm AC 11 két6 50/70 kotéréteg
< 2,5-6,0cm AC 11 kot6 50/70 kiegyenlit6 réteg
< meglévd itatott makaddm palyaszerkezet

Az AC 11 kopé GmB 45/80-55 aszfaltkeverék beépitésének
tomorité munkajat laboratoriumi ellendrzé mérésekkel ha-
taroztak meg (4. tdblazat).
4. tabldzat A bal és jobb forgalmi sdv kopdrétegének
tomoritése

Bal forgalmi sav

Vogele 1009 dongols €l | Vogele 2100, dongold él
beallitas: 95 % beallitas: 70 %

vibrohenger, 9,5 t - 2 vibro [ vibrohenger, 9,5 t - 2
jarat vibro jarat

Jobb forgalmi sav

gumihenger - 2 jarat gumihenger - 2 jarat

vashenger, 13 t - 1 simit6 | vashenger, 13 t - 1 simitd
jarat jarat

Az izotopos tomorségmeéréssel megfelelének mindsitett to-
morité munka ellenére szitkséges volt a gumihenger hasz-
nélata is, mivel a bevibralt aszfaltréteg feltiletén 1év6 nyitott
pérusokat a gumihengerlés hatdsara felkuszé bitumenes
habarcs lezérja, a feliiletet vizzardva teszi, mikozben a fe-
lilet érdessége nem csokken. A két sav épitését a masodik
naptol, két géplanccal egymast kovetve, parhuzamosan vé-
gezték. A kotéréteg épitési munkakat az 1. abra mutatja be.

6.4. Eredmények és beépitési
tapasztalatok 6sszegzése
A megépiilt utszakasz koporétegébdl frt mintak burkolati sza-
badhézag tartalma az els6 napon épitett bal oldali szakaszon

6,5 % volt, a tovdbbiakban beépitett jobb és bal oldalon furt
mintakndl a szabadhézag tartalmat 3,3 - 5,0 % kozott mérték.
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A fart mintdk aszfaltanyaganak extrahalassal meghataro-
zott bitumentartalma 5,3-5,6 % kozott volt.

Megallapithaté, hogy az AC 11 kopé GmB 45/80-55 asz-
faltkeverék beépitésével késziilt kopdréteg frt mintainak
szabadhézag tartalma és kotdanyag tartalma is kielégitette
az UT 2-3.302 Utiigyi Miiszaki El6iras kovetelményét.

A kisérleti AC 11 kopé GmB 45/80-55 aszfaltkeverék beépi-
tési tapasztalatai szerint a kovetelményeknek megfelel beépi-
tés alapvetd feltétele a folyamatos beépités érdekében a 18-20
percenként .170°C hémérsékleti aszfaltszallitmanyok érkezé-
se, mellyel biztosithaté az el6irt héfokhataron belil torténd
tomoritéssel megvaldsulé beépités, a kovetelménynek megfe-
lel burkolati hézagtartalom. A tapasztalatok és eredmények
alapjn a gyartdsi és a beépitési feltételek biztositasa esetén a
GmB 40/85- 55 alkalmas kotGanyaga lehet a fokozott igénybe-
vételli utakra tervezett (mF) aszfaltkeverékeknek is.

7. Osszefoglalas

Az eddigi 6sszes tapasztalat és szakértdi vélemény azt timasztja
ala, hogy a GmB szakszer( utépitési alkalmazasa nemzeti érdek
kellene, hogy legyen, tekintettel elsésorban a felhasznaldsaval
elérheté mindségre, tartdssagra és kritikusan alulfinansziro-
zott hazai utépitésekre/feltjitasokra. Ma mindezt a biirokracia
is akadalyozza: kozel 2 éve nincs elérelépés az utiigyi muszaki
eléirasok és modositasok minisztériumi jévahagyasaban.

Az empirikus kétGanyag vizsgalatok (mint pl. lagyuldspont és
penetracid) eredményei arra hivjak fel a figyelmet, hogy ezek
nem minden esetben jelzik elére megfeleléen az aszfalt visel-
kedését. Ezzel szemben a viselkedéselv, reoldgiai kétéanyag
vizsgalatok sokkal értékesebb és aszfaltjellemzét jobban eld-
rebecsiilni képes informdcidtartalommal rendelkeznek. Ez a
megfigyelésiink parhuzamos az eurdpai kétéanyag szabdlyo-
zas tendencidival, amely a kétéanyagok viselkedéselvii kove-
telményrendszerének irdnydba mutatnak.
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A gyorsforgalmi Uthaldzaton
2003 Ota Uzembe helyezett
félmerev és merev Utpalya
szerkezetek Uzemeltetési és
fenntartasi tapasztalatai

Baksay Fruzsina

Muszaki fomunkatars

Jelenleg a Magyar Kozt Nzrt. 2196 km gyorsforgalmi ut-
hélézati elemet {izemeltet és tart fenn. Ezen palyaszakaszok
életkoranak megoszlasa 4 kategoridba sorolhato.

o Jelenleg még garancialis idészakban
(jotallas+szavatossag) vannak a 0-5 éves kort sza-
kaszok, ezek 14%-ot tesznek ki.

o 5-10 éves a kezelt szakaszok 49%-a

e 10-15éves 32%

o 15 ¢évnél id8sebb elemek ardnya 5%

A garancidlis id6szakba tartozo szakaszokon felmeriilé
hibak javitasa a Kivitelez6 feladata. Az aszfalt burkolatain-
kat altalaban 10-15 éves élettartamra tervezziik, mig beton
burkolataink esetében ez a szam 25-30 év. A tervezett élet-
tartamok abban az esetben biztosithatéak mindkét esetben,
ha a garancia lezarultéval folyamatosan a j6 gazda szemlé-
letével rendszeresen karban tartjuk azokat. Az évek soran
elére tervezetten és iitemezetten be kell avatkoznunk és az
évek mulasaval aranyosan novelniink kell a beavatkozasok

Gyorsforgalmi utak leromlott feliilet llapoti szakasz
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mértékét. A megjelend lokélis hibak és repedések javitasa-
tol egészen addig, amig eljutunk a burkolat feltjitasig.

A gyorsforgalmi utak feliilet allapota 2007-t61 jelentds rom-
lasnak indult. 2013-ra a 4-es és 5-0s feliilet dllapot osztaly-
zatd szakaszok hossza elérte a mintegy 700 km-t. Ebben az
idészakban a 20 %-ndal nagyobb repedezettségli szakaszok
hossza 450 km-re nétt. Az érintett szakaszok hossz- és ke-
resztiranyu egyenetlensége 2005-t6] roml6 tendenciat mutat.

Az éves dllapot-felvételi adatok alapjan megéllapithatd,
hogy a 4, 5 nyomvalyt osztilyzatok elérték 2013-ra a 80
km-t, mig az egyenetlenség szempontjabdl nem megfeleld
szakaszok a 90 km-t.

A gyorsforgalmi halézat burkolat allapotdnak 6,6 ho%-a
azaz 144 km jelenleg nem megfelel burkolat allapot osz-
talyzat és 16,8 ho%-a azaz 369,8 km rossz burkolat allapot
osztalyzata.

Ezek a szamok talan elsé rdnézésre nem tlinnek annyira
megdobbentének. Amennyiben ttkategorianként is meg-
vizsgaljuk a szakaszok allapotat meg kell allapitanunk, hogy
a 1480, 4 km aut6pélydn 99 km nem megfeleld, 247,2 km
pedig rossz osztalyzatu és 692, 8 km pedig tlirheté burko-
lat allapot osztalyzatd. Részleteikben nézve ezek a szamok
a novekvé romld tendenciaval egyetemben igen megdob-
benté jovéképet festenek.

A merev Utpalyaszerkezeteket kiemelve a gyorsforgalmi
hélozati elemekbdl jelenleg egy joval kellemesebb éllapo-

Gyorsforgalmi utak hossz- és keresztiranyu
egyenetlenség szempontjabdl leromlott allapoti
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100
90
80 nyomv.
70 4-5
60
50
40 egyenetl.
30 4-5
20
10
0
o~ on < n O o~ o) (=) (=} i o on
o o (=3 o o (=1 (=1 (=1 ~— — — —
o (=] (=1 o o o (=1 (=1 =1 o (=] (=]
o o o o o o o [\ o o o [3\]

ﬁSlfQIt XIX. EVFOLYAM 2014/1. szam

tot tapasztalunk els6 benyomadsra. A szakaszok 0,7%-a 4-es
illetve 5-6s osztalyzat, de nem szabad elfelejteniink azt a
tényt, hogy ezek életkora fiatalabb, mig tervezett élettar-
tama jelentdsen nagyobb a félmerev vagy hajlékony pélya-
szerkezet(i szakaszokéndl.

Az aszfalt burkolati palyaszerkezetek jellemz6 hibai a
nyomvalyu, lokalis burkolathibak, hossz- és keresztrepedé-
sek megjelenése valamint nagyfeliiletd tonkremenetelek. A
beton palyaszerkezeteken tapasztalhatd a kiont6é anyagok
hidnya, repedések, hamlasok, katytk megjelenése, sarok és
szélletdrések valamint vadrepedések kialakulasa a helytele-
niil megtervezett tablaméretekbdl adédodan és vadrepedé-
sek megjelenése a foldm( mozgasabol fakaddan.

A Magyar Kozut Nzrt. jelenleg parhuzamosan latja el a fen-
ti szakaszok Uizemeltetését és fenntartasat. Az tizemeltetési
feladatok szdma igen jelentds, nem kizarolag a klassziku-
san eszlinkbe juto téli és nyari iizemeltetés feladatokat kell
ez alatt érteni. Ide tartoznak a negyed-, fél- valamint éves
vizsgélatok, az utellendri szolgalat, az adattar {izemeltetése,
kezel6i jogok gyakorldsa és szamos karbantartasi feladat.

A fenntartas fogalma tapasztalataim alapjan sokak szamara
nem egyértelmd. Két f6 részbdl tevédik dssze melyek ara-
nya abban az esetben idedlis az Gtburkolatok szempontja-
bdl, ha egymdssal egyenstlyban vannak.

Az egyik rész a karbantartas, ez magaba foglalja:

a katyuazast,

repedéskiontést,

nagyfeliilet(i javitasokat,

nyomvalyuk javitasat feliileti bevonattal,

burkolat jelek festését

szalagkorlatok épitését/javitdsat és cseréjét
vizelvezeté rendszerek, rézsiik, arkok és padkak
fenntartasat

»  zajarnyékolo falak karbantartasat

o hidak korrézidévédelmét

A masik része a fenntartasnak a feldjitas, amely alatt a re-
konstrukcids szemléletben késziil6 burkolat és hidfeldjita-
sokat kell érteni. A burkolat feltjitasok alatt a két- illetve
harom rétegti aszfaltozasi munkakat kell érteni, mig a hid-
feldjitasok soran szigetelés és burkolatcsere torténik, hid-
szegélyek helyreallitaséval és a hidkorlatok cseréjével.

A 2007-t6l jelent6sen roml6 uthalézati elemek fenntarta-
sara 2008-t6l folyamatosan csokkend pénziigyi keret 4ll
rendelkezésre. Ennek kovetkeztében a karbantartdsi és
fenntartasi munkdék egyensulya felborult és 2013-ra kiza-
rélagosan a karbantartdsi feladatokra korldtozédott. Ennek
kovetkezményei a gyorsforgalmi hdlézaton az utazdko-
zOnség szamadra is szembet(ing jelekkel jelentek meg. Ro-
hamosan megnétt a nem megfelelé szakaszok hossza és
tobb szakaszon korlatozni kellett a forgalmi sebességet is
id6szakosan.

Az aszfaltburkolatu félmerev utpélyaszerkezeti eleme-
ken megjelend hibak harom szakaszon mindenki szamara
szembet(ing jeleket mutattak. Az M1 aut6palya Torokbalint
— Tata kozotti szakaszan a til merev als6 rétegen keletkezett
reflexids repedések a 2010-es javitast kovetSen ismételten
atrepesztették az aszfalt burkolatokat. Az alsé réteg beton-
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tablakhoz hasonlatosan viselkedve adtak at a mozgasukbol
fakado erdket a felsébb burkolati rétegeknek, amik a fel-
1ép6 hatasoknak nem tudtak ellenallni. A haladé savokon
megjelent, kordbban javitott repedések mellett Gjak jelentek
meg. Az M3 autépalya Emddi szakaszan 2013 janudrjaban
rohamos tonkremenetel volt tapasztalhatd. Az M3 autdpa-
lya 144+700-174+800 km szelvények kozotti szakaszanak
és az M30 autdpélya 0+000-5+500 km szelvények kozotti
szakaszanak burkolata a télen jelentkezd gyors fagyasi és ol-
vadasi ciklusok valtakozasanak kovetkeztében tonkrement.
A koporétegen halmozottan jelentek meg a lokalis burko-
lathibak, melyek kialakulasa is az elsé szem kipergésétél az
tékatyu kialakulasaig is rohamosan tortént meg. A burko-
lati réteg szétesett. A kotorétegig lejutd nedvesség és a fa-
gyok annak tonkremenetelét is magukkal hoztdk. A jelen-
ség oka véleményem szerint a til merev aszfalt burkolatban
keresendd. A nem megfelel6en alkalmazott technoldgia ve-
zetett a szakasz tonkremeneteléhez. Egy jol bevalt, mas or-
szagokban megfeleléen mikodo rétegrendet alkalmaztak,
melynek betervezésekor nem vették kell6en figyelembe a
beépités helyszinén uralkodé idéjarasi kortilményeket. Az
M7 autépélya Balatonvilagos-Zamardi kozotti szakaszan
szinte egybefiiggd jelentés mértékii nyomvélyu jelent meg,
tobb helyen a burkolat beszakadt. Az érintett szakaszon a
foldm teherbirasa és az abban fellép6 vizmozgasok okoz-
tak a burkolati rétegek tonkremenetelét és beszakadasat.
A fenti szakaszok jelenlegi allapota karbantartasi munka-
latokkal nem tarthaté fenn huzamosabb ideig. Feltjitasuk
elkeriilhetetlenné vlt, jelenleg a felujitasok tervezése folya-
matban van, a kivitelezések befejezése 2015-re tehetd.

Az els6 gyorsforgalmi beton burkolatt szakasz atadasa-
ra 2005-ben keriilt sor. Ez az M0 au. 29+500-42+200 km
szelvények kozé esd szakasza volt. A Keleti szektor tobbi
elemének dtaddsara 2008-ban keriilt sor, az M0-M6 csomo-
ponttal egyiittesen. 2007-ben adtak at az M31 ap. 0+000-
12+410 km szelvényig, 2012-ben az M0 ap. M7 ap. - 7 {61t
kozti szakaszat. 2013-ban az M0 ap. M6 ap. - 51 féut - M5
ap. kozti szakaszait valamint az M0 ap. mindkét palyan 3.
Sav épitése tortént a 29+500 — 30+350 km szelvények ko-
Z0tt.

A szakaszokat nyolc kiilonbo6z6 Kivitelezd épitette, koztiik
tobb konzorcium és tobbféle technoldgiat alkalmaztak.
2010-ig az atadott szakaszok egyrétegli hézagaiban vasalt
betonburkolattal késziltek (26 cm CP 4/2,7).

Az elsé szakasz épitése soran tobbféle felilletképzési mod-
szer kertlt kiprobdlasra. A tisztithatdsdg és az egyenet-
lenség szempontjabol megvizsgalva azokat. A tovabbi
szakaszokon a legkedvezébbnek bizonyult acélfésiis meg-
oldast alkalmaztak. A feliiletekkel atadasukat kévezden
tobb probléma is felmerilt. Voltak szakaszok melyeken
a gordilézaj mértéke kozelitette meg a hatarértékeket, és
voltak szakaszok melyek érdessége csokkent. Az érdesség
csokkenése egy bizonyos pontig elfogadhato, de helyenként
mértéke veszélyesre csokkent. A 2009-ben megkezdett kivi-
telezést szakaszon kétrétegti, hézagaiban vasalt mosott fe-
lilletképzésii burkolatok keriiltek beépitésre. Ezeknél 5 cm
CP 4,5/3,5 betonréteg és 21 cm CP 4/2,7 alsé betonréteg
éptilt.

Az atadasokat kovetéen a merev utpalyaszerkezeteken is
kiilonboz6 hibak jelentek meg. Ezek egy része a balesetek
kovetkeztében keletkezett, mint a kiégések és a mechanikai
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sériilések, masik résziik a kiont6anyag hidanybol, kiilonféle
repedésekbdl, vadrepedésekbdl és torésekbdl tevédik Gssze.
Egy helyen vizfeltorés is megjelent.

A fenti hibaknak tobb mint a felét a feliileti burkolat hibak
teszik ki. Ez alatt a feliilet hamldsat, kipergését kell érteni.
Ennek nyomonkovetésére az M31 autdpalyan egy hibatér-
kép is készilt, amely igen szemléletesen bemutatja a hibak
megjelenését. A hibakat a felméréskor tablazatos és grafi-
kus formdban is rogzitették.

Jelmagyardzat:
o fekete: hédmlas nem tapasztalhato
o sarga: 5 mm mélység alatti hamlas
o narancssarga: 10 mm mélység alatti hamlas
o  piros: 15 mm mélység alatti hamlas
o VOros: 20 mm mélység alatti hamlas

Ez a hibatérkép amennyiben folyamatosan frissitésre keril
(jelenleg ez sajnos nem valdsul meg) jelentdsen elGsegite-
né a szakaszok dllapotanak nyomonkovetését, és egyuttal
bemutatna a leromlas folyamatat. Maga ez a felmérés nem
keriil olyan jelentés &sszegbe, amely indokoltta tenné azt,
hogy ne késziiljenek el eves szinten. Az {izemeltetési ta-
pasztalatok és a garancia statisztikdk alapjan 2012-ben az
tizemel§ beton palydkon egy kisérlet sorozat kezd6dott
meg. Azonos koriilmények kozott tobbféle javito anyag ke-
rilt kiprobalasra, egy id6ben. 2013-ban keriilt sor egy év
elteltével a javitasok feliilvizsgalatdra az alabbi szempontok
szerint:

o élek szemrevételezése a javitdanyag és az eredeti
betonburkolat kapcsolatandl,

o Kkitorés anyaghidny ellendrzése a javitott felilleten,

o repedések ellenérzése szemrevételezéssel a javitott
feliileten,

o érdesség vizsgalata szemrevételezéssel,

o tapadds vizsgéalata az alapfeliilet és a javitéanyag
kozott, kalapacsos kopogtatassal

Az epoxi és mugyanta anyagu javitasok mutattak a legkeve-
sebb meghibdsodast, ezek tlintek megfelelének.

A tobbi anyag meghibasodasdhoz hozzdjarulhattak a felvi-
telitk kortlményei is:

‘B EEEERREERE
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o abeépitéskori magas hdmérséklet,

« nem megfelel6en beallitott konzisztencia,

o elégtelen el6nedvesités, nem kidolgozott érdesitési
technoldgia

2014-ben ismételten feliilvizsgalasra keriilnek a kisérleti
helyszinek, és 1j anyagok kiprobaldsara is lehet6ség nyilhat.

Tobb helyszinen valt sziikségessé a torott betontabldk cse-
réje. Jelenleg Magyarorszagon nem keriilt még kiprobaldsra
az elore gyartott elemekkel torténd tablacsere. A technolé-
gia mar ismert, cask alkalmazni kellene a gyakorlatban is.
Jelenleg a torott tabldkat kibontjak, a feliiletet el6készitik,
majd ezt kovetSen helyszini betonozasra keriil sor. Ezen
javitasoknal tobb esetben tapasztaltuk azt, hogy a feliilet
egyenetlen lett, vagy a tomorités nem sikeriilt megfelelen.

A beton palyak és a hid dilatdcidk csatlakozasandl is tobb
helyen lépett fel probléma. Az egyik f6 csoportja e hibak-
nak a dilatacié és a beton palya kozé épiilt monolit beton
tonkremenetele. Egy masik f6 hibaforras a dilatdcidk kor-
nyezetében a szerkezethez le és bejuté viz. Elméletben a szi-
getelés megfelel§ kialakitasaval, vizzar6 beton beépitésével
a problémak nagy része kikiiszobolheté. Az MO au. 52+200
km szelvénye ennek ellen példaja. VélhetGen a szigetelés
nem kertilt felhajtdsra a dilatdcidhoz, igy a viz bejut a szer-
kezetbe és jelentds nyomokat, idével karokat hagy maga
utan (a hiba pontos feltarasara 2014. Nyaran keril sor).

ﬁSlfQIt XIX. EVFOLYAM 2014/1. szam

Mind a félmerev mind a merev utpalyaszerkezetekre igaz,
hogy a burkolataik allapota folyamatosan romlik. A rom-
16 burkolatallapotok novekvd karbantartasi és felujitasi
koltségeket generalnak. A jelenleg rendelkezésre all6 és a
jovébeni tizemeltetési és karbantartdsi tapasztalatokat fo-
lyamatosan kielemezve meg kell talalni a kezel6i feladatok
megfeleld ellatasdhoz, a szolgaltatasi szint biztositdsahoz a
megfelel6 javitdsi technologidkat. Azok alkalmazésa és fe-
lilvizsgalata sordn le kell vonni a tapasztalatokat és azokat
a jovében alkalmazni kell. Egyuttal elengedhetetlen a szak-
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ma szempontjabol, hogy az Gj vagy hazankban még ki nem
probalt technolégiaknak is lehetdséget kell biztositani.

A burkolatgazdilkodas feltételei miszaki szempontbdl
(allapotmérések, adattarolas, informatikai feldolgozas,
szamitogépes programfuttatas és miszaki-gazdasagossagi
elemzés, programalkotds) maradéktalanul rendelkezésre
allnak, élniink kell ezekkel, és alkalmaznunk a mindennapi
gyakorlatban.

L

Képek a HAPA XV. Konferencidjérél
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Megerdsitett palyaszerkezetek

korai hibai

Karoliny Mdrton

mérnok-kozgazdasz,
szakérté EULAB Kft.

1. BEVEZETES

"o

A pélyaszerkezetek megerdsitése — azaz merevségiik néve-
lése — a meglévé utpalyaszerkezetek egyik leghatékonyabb
fenntartasi modszere.

Ugyanakkor azonban, mivel az 0j palyaszerkezetektdl elté-
réen az Uj (megerdsitett, nagyobb merevségti) palyaszer-
kezet viselkedését nagymértékben meghatdrozza a régi
szerkezet anyaga, felépitése, a f6ldmd tulajdonsagai, a kor-
nyezet hidraulikai, hidrolégiai adottsagai, a feladat, mind
az el6készités (programba vétel) a tervezés és a kivitelezés
soran is sokkal tobb mérnoki tudast, tapasztalatot és gon-
dossagot igényel.

Ezek 6sszességében novelik a hiba kockazatat és szitkség-
képpen sokkal tobb korai (id6 el6tti) hibaval lehet talalkoz-
ni ezeknél a feladatoknal.

Ebben az irasban ezen hibakrol lesz sz6, azért, hogy jobbi-
t6 szandékkal adjak kapaszkodokat azok lehet6ség szerinti
megelézésére.

2. MIT NEVEZUNK ,KORAI" HIBANAK?

Nyilvan mar cim elolvasasa utan is felmeriil, hogy mit ne-
veziink korai hibanak?

Nos, erre nincs egyértelmii definicid, de bizonyos megfon-
tolasok utan lehetséges korrekt valaszt adni.

A teherhordd szerkezetek méretezésénél ismeretes az a
megkozelités, hogy a létesitmény, vagy a szerkezet jelentd-
ségének fliggvényében a kockazat értékét kiillonb6z6 nagy-
sagunak vessziik fel.

Az 1j palyaszerkezetek és a megerdsitések méretezésénél
is — néha explicit formdaban, néha a szerkesztési szabdlyok
kozott szerepeltetve — megjelenik, létezik ez a felfogés.

Ennek figyelembevételével (tovabba esetleges mas mtiszaki
- gazdasagi szempontok mérlegelésével) meghatarozhat6
egy »kotelezden hibamentes” id6szak, amely aztan a kiviteli
szerz6désben a kotelezd jotallasi id6ként is szerepelhet.

Ugyanakkor azt kell latni, hogy a megrendel6i
diszpozicional, a tervezésnél (méretezésnél) ezt, a jelentd-
ségtdl fliggd kockazatot figyelembe kell venni.

Azaz, a hibamentes el6irt idészak egy a tervezésnél, mére-
tezésnél figyelembe veendé input adat, mert csak az ennek
figyelembevételével végrehajtott tervezés utdn lehet korrekt
moédon megkovetelni a hibamentességet.

Vilagosan mondva: ha nagyobb biztonsagot kivan a meg-
rendeld, akkor azt a tervbe be kell tervezni, eredményeként
nyilvan koltségesebb lesz a megoldas, viszont egyrészt a
»hibamentes” masrészt a tényleges leromldssal is terhelt
tizemid® is 1ényegesen hosszabb lehet.

Masrészt egy, esetlegesen ,takarékosabb” megoldas esetén
nem korrekt a kockdzatokat egyoldaltan a kivitelezére ter-
helni.

3. VIZSGALATOK A KORAI HIBAKROL

A bevezeté fejezetben leirtam, most ismét hangsulyozom,
hogy a megerdsitési munkék esetében - a teljesen 4j épité-
sekhez képest — jelentésen nagyobb a hibak kockazata.

A mult tapasztalatai szerint a hibak ténylegesen is, viszony-
lag nagy mennyiségben bekovetkeztek.

A dontéshozdi szinten a hibamennyiségek ismereteim sze-
rint az 1970 — 2010 kozotti periddusban mindossze két al-
kalommal érték el azt az ,,ingerkiisz6bot”, ami részletesebb
vizsgalatok el6irdsat indukalta.

Az (1) alatti kutatas egy teljesen mas miiszaki és piaci ko-
rilmények kozott sziiletett, tapasztalatai inkabb elvi jelen-
téségliek napjainkban, ugyanakkor annyi mindenképpen
megemlitendd, hogy nagyon nagy eltérés mutatkozott az

atvételkori ,,mindsités” és a tényleges viselkedés kozott, ra-
addsul az eltérések regionalisan is nagymértékben valtoztak.

TAPASZTALT HIANYOSSAGOK
(1995 - 97 KOZOTTI MEGEROSITESEK VIZSGALATA)
70%

TOMORSEGI HIBAK VASTAGSAGHIANY NEM MEGFELELO TERITES| SAV
LAK

1. diagram
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2. diagram

A (2) alatti kutatas 6sszegzésébdl két diagramot szerkesz-
tettem, ezeket a kovetkez6kben mutatom be.

Az adott idészak Osszes megerdsitési feladatainak teljes
hosszdhoz képest a tapasztalt hibak részaranya megdob-
bentGen nagy.

Ha megvizsgaljuk ugyanakkor a megerésitésre vonatkozoé
terveket, jol lathato, hogy stlyos hidnyossagok tapasztalha-
tok ezen a teriileten is, a hibak létrejottében nyilvan ez is
kozrehatott.

A két kutatasban az a kozos, hogy legjobb emlékezetem
szerint érdemi intézkedések a megeldzésre nem torténtek.

4. A KORAI HIBAK OKAI

A korai hibak okait véleményem szerint négy csoportba le-
het sorolni:

o helytelen szerkezet megvalasztds

+ helytelen kiindulasi adatok

o helytelen megvaldsitas (ezt kés6bb kiilon fejezet-
ben targyalom)

o helytelen miikodtetés

4.1, HELYTELEN SZERKEZET MEGVALASZTAS

A helytelen szerkezet megvalasztasra példa lehet aszfaltha-

16 beépitése a meger6sitd aszfaltréteg ala.

A mostanaban mar lényegében tiltott mddszer 7-8 évvel
ezel6tt még gyakorlat volt és nagyon sokszor okozott gon-
dot a projekt megvaldsitasaban résztvevéknek, nyilvanvald,

2. dbra

hogy az alkalmazott szerkezet az aszfaltszerkezet egyiitt-
dolgozasat akadalyozza, ezaltal jonnek létre korai hibak.

Az 1. dbran a konkrét meghibdsodas lathato, a 2. dbran a
katytaképzédés egyes 1épéseit tiintettem fel.

Jol felismerhetd, hogy a hiba elészor finom halds repe-
désekkel kezdddik, ezek névekszenek, majd megjelenik a

tényleges katyt, aminek aljan a hibaért ,,felelés” aszfalthald
lathatd.

A 3. dbran egy hideg tjrahasznositas lathatd, a megvaldsi-
tas utdn egy évvel, a megerGsités egy erGsen térfogatvaltozd
foldmiivon 1év pélyaszerkezeten tortént, a megvalositas éve
erésen csapadékos volt, utdna egy aszalyos év kovetkezett.

A cementkotésti yjrahasznositott rétegnek minimalis a ha-
z6szilardsaga és szinte természetes, hogy a zsugorodas mi-
att elrepedt.

A feldjito réteg alatti fogadofelillet kialakitdsa is egyféle
szerkezet valasztas.

A képsorozat tantisaga szerint a feldjitott rétegen (ahol ezt
a feliiletképzést hasznaltak) viszonylag gyorsan képzddtek

katytk.,

Az okok meghatdrozasanal a furt minta paldstjan felfedez-
hetd, hogy a réteghatar vizes, tehat a fogadofeliilet képes
vizet befogadni és meg is tartani.

Szamos példat tudnék még felsorolni, a kozos a példakban
az, hogy a kivizsgalas sordn a tervezd nem vett részt a fo-
lyamatban, kizarélag jotallasi (megrendel - kivitelezd jog-
kapcsolat) kérdésként lett kezelve az Gsszes hiba.
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Ez a férum nem a tervezdk felelésségét akarja firtatni, de,
ha a tervez6k még nem is tudnak a tényleges problémakrol
kicsi az esélye a tanulasi folyamatnak.

4.2 HELYTELEN KIINDULASI ADATOK

A helytelen kiinduldsi adatok kozott els6sorban az el-
avult, rosszul kiértékelt, vagy funkciondlisan alkalmatlan
behajldsméréseket kell megemliteni.

Taldlkoztam évtizedes, vagy régebbi behajlasmérési ada-
tokkal ( az érvényes szabdlyozas harom évi érvényességi
id6t enged meg), de ennél még rosszabbak azok az esetek,
ahol a keresztirdnytl nagymértékli inhomogenitds miatt
utdlagos szélesités esete) az egyébként korrekt ejtéstlyos
behajldsmérés értékei a szélesités alatt mért értékek tore-
dékei voltak (a nehéz ejtéstlyos berendezéseknek gondot
jelent a szélesitett feliileten mérni).

A diagramon a megismételt behajlasmérés eredményei
lathatok, tapasztalt palyaszerkezetesnek azonnal feltlinik,
hogy a kiilsé kerék alatti behajlasok egy kozepes foldmu
merevségnek felelnek meg, erre aszfaltozni nem lehet.

Az 5. abran néhany fényképet mellékelek a szakaszrol és
nagyon nehezen érthet6 az, hogy a tervezésben és el6készi-
tésben részt vevok hogyan nem voltak képesek felismerni a
kritikusan rossz szélesités teherbirast.

4.3 HELYTELEN MUKODTETES

A helytelen miikodtetés lényegében az tizemeltetés hid-
nyossagainak felel meg, ami sajnos elég gyakori, mert a
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3. diagram

5. dbra

kozutkezeld egy felujitds utdn részben érthetSen varja el,
hogy a szakasszal hosszu ideig ne legyen ,,gondja”

A 6. abran megfigyelhetd, hogy a feldjitott szakaszon kerék-
nyom keletkezett.

Ugyanakkor az is felismerhetd, hogy a keréknyom csak a
burkolatszél feldli oldalon keletkezett, ez 1ényegében kizar-
ja a nem megfelel§ aszfalt tulajdonsagbdl ered6 hibat.

A szakaszon tartott helyszini szemlét megel6z6 napon sze-
rencsés voltam, hogy egy nagyobb esd alatt tudtam képeket
késziteni.

A friss megerGsités mellett a 7. abra tantisaga szerint, elma-
radt a padka kaszalasa, eredményeként a csapadékviz nem
képes a vizelvezetd rendszerbe tavozni, helyette a burkolat-
széInél beszivarog a padkaba és elnedvesiti a foldmiivet a
burkolat alatt is, ezzel nagymértékben csokkenti a pélya-
szerkezet aldtimasztas merevségét és képes korai deforma-
cidkat is okozni.

5. HELYTELEN MEGVALOSITAS

Tegytik vizsgalat targyava a minden bizonnyal legfontosabb
hibaokot, a helytelen megvalésitast.

A megerdsitést alkotd szerkezetekre, pontosabban azok
kiilonb6z6 tulajdonsagaira (pl. szildrdsag, merevség, hé-
zagtartalom stb.) jellemzé moédon hivatalos eléirasokban
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szerepld, vagy a szerz6déshez kapcsolt muszaki specifikd-
ciéban szerepld kovetelményeket tesziink.

Akkor nevezhetjitk a megvaldsitast helytelennek, ha a rele-
vans kovetelmény valamilyen okbol nem teljesiil.

Hangsulyozni kell, hogy a kovetelménynek valamilyen
mérhetd tulajdonsagra kell vonatkozni, a metroldgia kove-
telményeinek megfelelGen.

Itt most nem térek ki arra a lehet6ségre, hogy az el6iras
irrelevans, azaz nincs szerepe a tényleges teljesitményben,
megjegyzendd, hogy eléfordulnak ilyenek is, de nagyobb
részben tapasztalatom szerint az el6irasok nem ilyenek.

Azzal sem foglalkozom, hogy az esetek meglehetsen nagy
szazalékaban az el6irasok egyfajta tulhatarozottsagot mu-
tatnak, azaz ugyanazon tulajdonsagra tobb, egymassal ko-
zel egyenértékil hatast gyakorlo el6iras is van.

5.1. A KOVETELMENY MEGADASANAK MODJA

Annak a fiiggvényében, hogy a tulajdonsag el6irt értékétsl
vald eltérés mindkét irdnyban, vagy csak egy iranyban ké-
ros, a kovetelményt kétféle mdédon adhatjuk meg:

« atulajdonsdag eldirt értékéhez képest két iranyban
megengedett sév megadasaval

o az el6irt értékhez képest egy iranyban megadott,
megengedett tartomany megadasaval

KOVETELMENY A MERHETO TULAJDONSAGGAL SZEMBEN 1.
=mELOALLITAS SURUSEGFUGGVENYE ——ELOIRT ERTEK
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4. diagram

A megadas médjanak lehetSségeit az 5, illetve 6. diagramon
lathatjuk.

Vilagosan kell latni azt, hogy az el6irt érték egy feszes fegyel-
mi el6irasndl is csak egy célérték, amely korott a tényleges
megvalosuldsok valamilyen szordddssal helyezkednek el.

A z el6dllitasra (gyartasi folyamatra) az alapanyagok a tech-
nikai szinvonal stb. fiiggvényében jellemzé lehet egy stri-

ségfiiggvény.
Ennek ismeretében két hatarérték jelolhetd ki:
. a’tl'lllépés esetén ténylegesen hibat okoz6 hatarér-
. :fzkennél szigorubb, a kell6 biztonsagot tartalmazd
hatarérték

Megjegyzend, hogy mikozben hazai gyakorlatunk - sok
mas orszagéval egyiitt ezt a megadasmodot hasznalja, a mi-
néségfelfogasnak vannak szofisztikaltabb modjai is.

Egy ilyet lathatunk (3) alatt, ahol a Taguchi - féle mindség-
felfogas a célértéktdl valé minden eltérést hibaként fog fel.

A felfogas magyarazatat az 7. diagramon lathatjuk.

Megfigyelhet6, hogy a célértéktdl valo eltérés fliggvényében
a tényleges hiba mértéke folyamatosan né.

A felfogast a mar idézett szakirodalom szerint mar szak-
mankban is hasznaljak.
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5. diagram

6. diagram
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5.2. KITERO, A HATARERTEKEK MEGHATAROZASANAL
FIGYELEMBE VEENDO TENYEZOK

A hatdrértékek meghatarozasandl (akar a szabélyozdsok-
ban, akar egyedi esetekben) a kovetkezSket kell mérlegelni.

o Aténylegesen hibat okozd hatarérték elvileg kony-
nyen, a valdsagban nagyon nehezen hatarozhatok
meg. Jellemz6en hidnyoznak azok az adatgytijté-
sek és kutatasok, amelyek a valtozo6 kornyezetben
alkalmasak lennének a kelléen pontos meghataro-
zasokra. Ennek hidnyaban meglehetésen jellem-
26, hogy mérnoki megitélés, egyfajta konszenzus,
vagy csak egyszer(ien a ,,szokasjog” alapjan kerl-
nek megallapitasra.

« a vizsgalt ismérv stiriségfiiggvénye
(parametrizaltan) nagyon ritkdn ismert, jellemz6,
hogy hazankban, az aszfaltkeverékek kiilonboz6
ismérveire vonatkozé stirtiségfiiggvényeket utol-
jara a 70 — es évek elején allapitottak meg (4)

o ez a slrliségfiiggvény rdadasul idében - elsésor-
ban az eléallitas technoldgidjanak fiiggvényében
- valtozik.

o a megengedett hatarérték meghatdrozasanal mi-
nimalisan sziikséges ismerni az eloszlas valds ter-
jedelmét, mert ebbdl levezethetd a varhat6 szdras
és ennek fiiggvényében lehet redlis megengedett
hatarértéket meghatarozni.

o aténylegesen hibat okozo hatarérték és a megen-
gedett hatdrérték viszonyat — tudatos meghataro-
zas esetén — kell, hogy befolyasolja a megengedett
hatarérték tallépésének szankcidja, azaz egy jogi
- gazdasagi szempont.

Természetesen kimondhato, hogy a tallépés min-
den esetben ,elbontds - djraépités” kovetkez-
ménnyel kell, hogy jarjon (ez gyakorlatilag ma
nagyon str(in el6fordul azzal a nem explicit meg-
fogalmazassal, hogy a megrendel6 csak hibdtlan
teljesitést fogad el).

Tapasztalataim azt mutatjak, hogy ennek tény-
leges érvényesitésére meglehet6sen ritkan kertil
sor, azaz az iigy ,valamilyen” médon rendezdédik,
ami zavaros, bizonytalan és — mondjuk ki kereken
- megalkuvésokra alkalmas helyzeteket teremt,
célszer(ibbnek tartandm a kérdés szakmai atgon-
doldsa utan vilagosabb, egyértelmilibb megoldast

ATLAGOS FOGADOFELULET HOMERSEKLETEK MAGYARORSZAGON
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8. diagram

Belathato, hogy ez a felsorolds még hosszan tovabb folytat-
hato, de itt és most csak a figyelmet szerettem volna felhivni
a valosagban nagyon is gyakran el6forduld lehetdségek el6-
zetes dtgondolasanak szitkségességére.

5.3. LEHETSEGES HIBAFAJTAK

A kévetelmény megadasanak az el6z6 fejezetben leirt mod-
ja lehetGséget ad arra a hibak egyszer( tipizalasara, ennek
megfelel6en harom hibafajtat lehet megkiilonboztetni:

o az elballitds sordn nem sikeriil a szdrast az el8irt
tartomanyon belill tartani

o azel6irt érték véletlen, vagy szandékos ,.eltolasa”
« nem megfeleld eldirt érték

A tovébbiakban minden hibafajtat egy rovid esettanul-
mannyal demonstralom.

5.4. AZ ELOALLITAS SZORASA NAGYOBB

Egy t6bb szakaszon, hosszabb idészak alatt végzett felujitasi
munkanal a kopdréteg burkolati hézagai a kévetkezd diag-
ram szerint alakultak.

Megvizsgalva az id6sort (a mintaszamok idérendi sorrendben
vannak) jol lathato, hogy egy viszonylag hosszi, hibamentes
periddus utan jelentésen megnéttek a burkolati hézagok.

keresni. A keverékgyartas egyenletessége példaszerti volt, tehdt a
hiba okat a beépitésben kell, kellett keresni.
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A feltjitas majus — augusztus kozotti részei voltak a hibatla-
nok, a hibas rész szeptemberben késziilt, a 8. diagramon jol
felismerhetd, hogy ilyenkor a fogadofelillet hémérséklete
15 - 20 C°- al kisebb, mint a nyari idészakban.

Ismeretesek kutatasok (5) amelyek megfelelé szoftvereket is
tartalmaznak, a beépités soran a kornyezeti hatdsok figyelem-
bevételével a rendelkezésre allé tomoritési id6 szamitdsara.

Elvégezve ezeket a szamitasokat, a 9. diagramon lathatd
eredményekre jutottam.

Az eredmény lényegében az, hogy a tomoritési idé mintegy
30% - al rovidebb, eziltal a valtozatlanul hagyott beépitési
technoldgia (a hengerek darabszama) nyilvanvaléan nem
volt elegend§ a hatékony tomoritéshez.

A kérdésnek kiilon jelentdséget ad az, hogy a (6) szerint:

»Az Utpénztér feltjitasokra szant keretének meghatérozasa
és az ebbdl megvaldsithato létesitményjegyzék osszeallitasa
rendszerint év kozepéig tortént meg...

A burkolat feltjitasok, javitdsok nem a nyari, hanem -
kényszertien - az arra technoldgiailag kevésbé alkalmas
Oszi-téli idészakra estek, emiatt nagy volt a mindségvesztés
kockazata”

5.5. AZ ELOIRT ERTEK VELETLEN,
VAGY SZANDEKOS, ELTOLASA”

Nyilvanvald, ha az el6irt érték valamilyen ok miatt eltér a
helyes értéktdl, a strliségfiiggvény egyik, vagy masik ol-
daldn a tényleges eredmények kiviil esnek a megengedett
tartomdnyon.

Meglehetésen gyakori ez a hiba, amiben a ,takarékossag”
illetve a figyelmetlenség, fegyelmezetlenség nagyon gyak-
ran kozrehat.

A 8. abran egy (egyébként helyszini hideg recyclingre he-
lyezett) aszfaltréteget latunk, amely szemre is nem igazan
megfeleld.

A 9. ébran az is lathatd, hogy a rétegen hossziranyu repedé-
sek is kialakultak.

1o

A vizsgalat viszonylag gyors eredményt adott, a meglévé
tipusvizsgalathoz a keverdtelep egy masik (stirtibb) adalék-
anyagot hasznalt, ezaltal az el8irt hézagérték (3,5%) helyett
a tényleges hézagértékek 1,5 - 2% kozott valdsultak meg.

A hiba kialakulasaban erésen kozrehatott a beépité szer-
vezet is, mert — bar nem volt rd oka - az utolsé pillanatban
adta meg megrendelését, amikor a keverGtelep mar nem
tudott megfelel adalékanyagot beszerezni.

5.6. NEM MEGFELELO ELOIRT ERTEK

A nem megfelel§ eldirt érték hibatipus nagyon ,valtozatos”
tud lenni, a megrendel8i érdekkorben megjelend elirastol
(pl. kotdanyag fokozat) a helytelen technoldgiatervezésen
keresztiil a technoldgiatdl latszdlag tavolabb esd szabalyo-
zasig, vagy annak hianyaig.

A 10. abran lathat6 hiba egy olyan id8szakban épiilt meg-
erésitésen alakult ki, amikor még a vizérzékenység vizsga-
lata nem volt a technoldgiatervezés fegyvertaraban.

A 11. abran jol megfigyelhetd a stripping jelensége, ami a
gyors bitumenfilm elvesztéstdl a kohézi6vesztésig tart.

Sajnélatosnak tartom azt, hogy a probléma szinte kizaro-
lag a kot6anyag oldalardl van kezelve és kevesebb figyelem
forditédik az eruptiv kézetek egyre magasabb agyagasvany

10. dbra

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ@{\|@)©"



36

11. dbra

tartalmara, ami a banyamtvelés adott koriilményeinek is
koszonhet6 ( a korlatozott méretti banyatelkek miatt egyre
mélyebbrdl torténik a kitermelés, itt egyre nagyobb a kdros
agyagasvany mennyisége).

6. OSSZEFOGLALAS

Mint a bevezetében is leirtam, a meger6sitési feladatok ele-
ve nagyobb kockdzatokat, bizonytalansagokat jelentenek,
tehat a korai hibaknak is nagyobb az esélye.

Sajnalatosnak tartom azt a kialakult gyakorlatot, ami a hi-
bakat a projekt ,beliigyének” tartva lényegében megfoszt-

ja a szakmdt a masok 4ltal tapasztaltaktol, egyben noveli a
»sajat” hiba lehetGségét.

Erthetd, hogy a ,,szennyes kiteregetése”, pontosabban az at-
tol valé félelem megneheziti az értelmes vita lehet8ségét, de
ha csokkenteni akarjuk a hibamennyiséget, akkor ezzel a
problémaval is szembe kell nézni.
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UJGENERACIOS ASZFALT -
MOL GUMIBITUMENBOL

A MOL tobbéves kutato-fejleszté munkaval dolgozta ki az (] dsszetétel(,
gumiabroncsok Gjrahasznositasabdl szarmazd, gumibGrleményt is tartalmazé MOL Gumibitument.

Az aszfaltburkolat ennek koszénhetéen hosszabb élettartamu, nagyobb
teherbirasd, és dsszetételébdl adédoan csbkken a katyik kialakulasanak esélye.

Tartson veliink On is a haladds Gtjan!
Tovabbi informéaciék a www.mol.hu/gumibitumen weboldalon.
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Beszamolo a HAPA alapanyag
és bitumenes munkacsoportjanak

2013. évi tevékenységeérd
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Az aszfaltkeverékek alapanyagainak listaja hossza évek o6ta
kdanyag + bitumen + mészkéliszt + adalékszer. Az elmult
néhany évben, a mérsékelten meleg aszfaltkeverékek beve-
zetése (és a bitumen habositasos technoldgia) egy 1j ssze-
tevét, a vizet sorolta az alapanyagok kozé. Taldn adalékszer-
ként is kezelhetd a viz, bar a kész keverék szempontjabol
nem vessziik figyelembe.

A 305/2011 EU rendelet és a 275/2013 (VII.16) Kormany
rendelet szerint a korabbi EME engedélyek kiaddsa meg-
sz(int 2013. jtlius 1-el. A jelenleg érvényes EME-k hata-
lyosak a rajtuk megjelélt érvényességi idépontig. Ezt ko-
vetéen Magyarorszagon az EME-t az NME azaz Nemzeti
Miiszaki Ertékelés valtja fel. Most mar csak NME adhaté
ki. Az adalékszerek tipikusan olyan Osszetevéi az aszfaltke-
verékeknek, melyek teljesitéképessége és mindssége ilyen
dokumentumokban szabélyozhat6. Eltéré gyartméanyok
esetében az azonos funkcidju anyagoknal eddig sem volt
biztositott, hogy egységesitett eléirasrendszer szerint tor-
ténjen a mindsitésiik. Eurdpai szinten az EAD ezt hivatott
biztositani, de a magyarorszagi NME kiadéssal kapcsolat-
ban ez még nem ennyire egyértelmd. Eléfordulhat, hogy
tovabbra is eltérd paraméterek keriilnek meghatdrozasra
kiilonboz6 jovahagyok vagy gyartmanyok esetében.

A mészkélisztek vizsgalatai soran sem a merevité képesség,
sem a kalcium-karbonat tartalom nem szokott hibds lenni,
de még a szemeloszlas is megfelel a 0,063 mm-nél kisebb
szemcsékre el6irt 70...100%-os hatarértéknek, legfeljebb ha
kicsit durvabb az anyag, akkor 8% helyett 10%-ot kell ada-
golni beldle. Sok exhaustor por is megfelel ezeknek az el6-
irasoknak és mégis szamos alkalommal, ha ezt hasznaljuk
a keverék ,,mdszik” a henger alatt, gytrddik és/vagy reped.
Talan mds vizsgalatok hasznosabb eredményeket adhatnak.

A kéanyagokkal kapcsolatban rendkiviil kevés kapcsola-
tunk van a kébanyaszokkal. A HAPA konferencian egy-két
kivételtdl eltekintve nem vesznek részt, valamint az idei
»K6 és kavicsbanyaszati napok” programjdban sem szere-
pelnek az atépitési kéanyagok, igy az aszfaltokhoz alkalmas
frakciok sem. Pedig a kébanyaszoknak is van bajuk veliink
aszfalt gyartokkal:

@000 0000000000000 000 00

Tomacsek Jozsef

Munkacsoport vezetd
HAPA

o rapszodikus kofelhasznalds miatt sokszor nagy
deponidk alakulnak ki > ekkor jelentds a szegre-
gacio veszélye, amit kifogasolunk is rendszerint

o azaszfaltgyartashoz bizonyos frakciokat kimazso-
lazunk, aztdn a tobbi csak halmozddik.

o a kever6telepeken nem depdznak. A sorban bil-
lentett anyagokat hasznaljuk. (Nincs meg a depo
homogenizaldsa.)

o Komldn 13..14%-o0s az NZ 0/2 és az NZ 0/4 frak-
ciok 0,063 mm alatti része. A vizpermetezéses
pormegkotés ratapasztja a ko feliiletére a port.
Ha mosott szitdldssal a 0,063 mm alatti frakcid
mennyiségét 2..3%-ra tudnak csokkenteni, akkor
a jelenlegi 13..14-es metilénkék érték 7-re csok-
kenthetd lenne. Persze ehhez az is kellene, hogy
ne porosodjon el a ztizalék. 4 db 700 tonnas siléval
egyenletes j6 mindségii anyag lenne kiadhatd, per-
sze ez a koltségét jocskan megnoveli a zizaléknak.

Munkacsoporton beliil, a Magyar Kozut adatait is felhasz-
nalva adatgydjtés kezd6dott a kdanyagokra. Osszefiiggése-
ket prébalunk keresni a gyartok, a kézettipusok, bizonyos
frakcidk kozott, amiket egy késébbi eldadasban bemutat-
hatunk.

Az Utépitési és modifikalt Utépitési
bitumenek 2013-ban

Az elmult évben a kotéanyagok vonatkozadsiaban nem tor-
téntek varatlan dolgok, de azért nem is volt eseménytelen
ez az id0szak. (WMA, GmB)

- Az aszfaltgyartashoz felhasznalt kotéanyag 130 -140e ton-
na kozott volt, ebbdl kb. 20e tonna a modifikalt bitumen.
Ezt a mennyiséget dontéen a MOL és az OMV produkalta.

- Ha megnézziik az elmult évek arvéltozasait (1. abra MOL
bitumen 4r) lathatjuk, hogy 2007 6ta tobb mint a duplajara
néttek az drak, igaz 2012-t6] mérsékelt csokkenés tapasz-
talhato, remélhetéleg ez a tendencia folytatddik, hiszen az
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aszfalt keverék aranak kb. 50%-at a kotéanyag teszi ki. A
grafikonbdl még egy érdekességet figyelhetiink meg, neve-
zetesen a normdl és a modifikalt bitumenek kozotti arrés
20-25e Ft/to-rdl 45-50e Ft/to-ra nétt, ezdltal a modifikalt
bitumennel készitett aszfaltok dra igen csak magas lett. Itt
jegyzem meg, hogy modifikélt aszfaltot modifikalé szerek-
kel is lehet gyartani 1ényegesen olcsébban, mint modifikalt
bitumennel. Konnyen kiszdmithatd, hogy a modifikalt ko-
téanyag 2e-2,5¢ Ft-al emeli meg az aszfaltkeverék arat ton-
nanként, mig a modifikalészerek alkalmazasaval az aremel-
kedés akar a felére is csokkenthetd.

300000 Mol bitumen ar valtozas 2007-2013
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A kotéanyagok mindségének
alakulasa 2013-ban

o A kotéanyagok mindsége a vonatkozé6 MSZ EN
eléirasnak megfelelt 1ényeges valtozas a 2012-es
évhez képest nem tortént

o Az 50/70-es bitumenek esetében a penetracié az
50-es alséhatarhoz kozelit, a gydrtasi ingadozas,
illetve a vizsgalati széras miatt itt lehetnek vitak,
ezért egy minimalis penetraciéonévelés indokolt
lenne
2013-as vizsgalati atlagok: ® Lagyulaspont 52 0C

* Penetrécid 52
® Fraass téréspont -15 0C

o A Magyar Kozt SHRP vizsgalatokat is végzet, mely
nem kotelezd el6iras, de érdemes odafigyelni ra.
A kotbéanyagok teljesitik az SHRP el8irasokat az
50/70-es bitumen esetében, egyediil a faradasi
élettartam vizsgalati eredményei vannak hatéron,
idénként azon tul is (G*x sin. max. 5000 kPa) ki-
vanatos lenne, ha ezt is megbizhatéan tudna az
50/70-es bitumen.

o A modifikalt bitumenek magasan teljesitik az el6-
irasokat, a legtobbet hasznalt 25/55-65-6s atlagai:
« Légyulaspont 81 0C
o Penetricio 44
o Fraass toréspont -17 0C
o Rugalmas visszaalakulas 93%

o 2012-ben foglalkoztunk a szétosztalyozddas kér-
désével, ami részben elvi problémanak tekinthetd,
ahogy ezt a tavalyi beszamoldban mar elemeztem.
2013-ban lényegesen kevesebb gond volt ezen
a téren és pl. A MOL teljesen kikiiszobolte ezt a
problémat.
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A kdtdanyagok hdmeérséklete és viszkozi-
tasa kozotti 6sszefiggések

Az ar és a mindség utan a kezelhet6ség oldalardl is érdemes
megnézni a kotdanyagokat. A gyartas és bedolgozas soran
betartandé viszkozitasok a kovetkezok:

o Aszfaltkeverés 200-350 mPas
e TOmorités 350-2500 mPas
o Szivattytzds 1000-2000 mPas

Az UT 2-3.301-1 és az UT 2-3.302-ben eléirt értékeket be
kell tartani, ehhez sziikség van a kiilonb6z6 hémérsékle-
tekhez tartozo viszkozitdsokra. A MOL rendelkezéstinkre
bocsatotta vizsgalati eredményeit, amit eztton is megko-
szOonok. (2., 3. abra)
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3. dbra

A grafikonokbdl kideriil, hogy a viszkozitds atlagok és az
Utiigyi Muszaki El6irasokban (4. dbra) megengedett gyar-
tasi hémérséklet hatdrok szinkronban vannak.

Léathatok a szivattyuzasi hdmérséklet hatarok, melyek alap-
jan meglehet hatdrozni a kotéanyagok tarolasi hémérsék-
letét is.

Sarzsonként 130-150 0C-on el6fordult jelentds viszkozitas
kiilénbség is ami keriilendd, de szerencsére a kritikus gyar-
tasi hémérsékleten (180-190 0C-on) ezek a kiilonbségek
mar nem olyan nagyok, hogy jelentésebb problémat okoz-
zanak.

Uj technoldgidk, vélemények, kérdések
Gumival modifikalt bitumen (GmB)

«  Ujabb kisérleti szakaszok épiiltek a GmB 45/80-
55-el az eddigi tapasztalatok kedvezéek a GmB-
vel gyartott aszfaltok mindsége jobb, mint az
50/70-es bitumennel gyartott aszfaltoké.

o 2013 szeptemberében egy Tervezési utmutatd az
e-UT 05.01.25:2013 is megjelent, amiben az yj
kotéanyag kovetelményeit talalhatjuk melyeket
osszehasonlitottunk a mért vizsgélati értékekkel.
Lathato, hogy egyenletes biztonsagos a gyartas és
egyes paraméterek lényegesen jobbak az el6irtnal,
ilyen pl. a Fraass torés pont.
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Kot Gyartasi hémérséklettartomanya Szallitasi hémérséklet, legalabb
otoanyag
Kotéanyag tipusa, | hémérséklete, Meleg | Meérsékelten meleg Meleg | Meérsékelten meleg
fokozata legfeljebb eljaras
°C

B 70/100, B 50/70 180 140-180 105 (80)*-180 140 105 (80)*
B 35/50 190 150-190 120 (80)*-190 150 120 (80)*
B 10/20 200 170-200 150-200

170 150
PmB 45/80-65 190 170-190 150-190
PmB 25/55-65 175-190 155-190 175 155
PmB 10/40-65 195 180-195 160-195 180 160
Modifikéldszer EME/NME (Epit8ipari Miiszaki Engedély/Nemzeti miiszaki Ertékelés) vagy ETA (Eurépai
hasznalata esetén Miiszaki Engedély) szerint

Megjegyzés: *Kivételes esetekben
A javitds kozzététele: 2013. szeptember 15.

4. dbra

A GmB mért jellemz6 Kovetelmény:
vizsgalati eredményei:
Lagyulaspont 58-60 °C 255°C
Penetracio 65-70 45-80
Fraass toréspont -21°C - -27°C <-16°C
Rugalmas visszaalakulas 58-69% 250

o A munkacsoportban felmeriilt a kérdés, hogy

miért csak 50/70-es bitumen helyett alkalmazha-
té6 a GmB 45/80-55. A kérdésre egyszerti valasz,
hogy a szabalyozast nem lehet elkapkodni, nincs
még elég tapasztalat, vizsgalati eredmény, aminek
alapjan a PmB-ék helyett is javasolhatd lenne az 4j
koétbéanyag.
A masik tény, ami elgondolkodtato, hogy ha 6ssze-
hasonlitjuk pl. az el6zéekben emlitett 25/55-65-0s
és a GmB 45/80-55 mért vizsgalati eredményeit
igen nagy kiilonbséget talalunk ahhoz, hogy csere
szabatosnak gondoljuk a két kotéanyagot, ez még
akkor is igy van, ha tudjuk, hogy a modifikalt ko-
téanyagok hagyomanyos paramétereit mashogy
kell értékelni, mint a normal utépitési bitumenek
esetében. Ezek dtgondoldsara, értékelésére igen
sok vizsgalatra van még sziikség.

Mérsékelten meleg eljarassal gyartott aszfaltkeverékek
WMA

«  Orémmel mondhatom, hogy ez az energia és kor-
nyezetkiméld eljaras, melyr6l 2013-ban a HAPA
XIV. aszfalt konferencidjan olyan sok el6adast
hallottunk, a gyakorlatban is utat tort maganak.
Az eljards szabalyozasa is megtortént az e-UT
05.02.11:2010 2013. szeptember 15.-ei javitas koz-
zétételével.

o Hazankban eddig f6leg a habositott bitumenes
gyartdsa van terjed6ben. Az elmult évben tobb
mint 60e tonna WMA késziilt ezzel az eljarassal.
A vizsgélatok szerint az aszfaltokbdl visszanyert
bitumen paraméterei nem valtoznak és ugyan ez a
helyzet az aszfalt vizsgalatok tertiletén is.

o Mivel az Gj gydartas technolégiaval ugyan azt az
aszfalt minGséget allitjuk el6, mint a hagyomanyos
meleg eljarassal, ezért nincs sziikség 4j tipusvizs-
galatra, mindosszesen a gyartasi és bedolgozasi
technoldgiakban kell szerepeltetni az aktualis hé-
meérsékleteket.

]
1
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Ogiai Munkacsoport

(TMCS) 2013. evi tevékenysegének

0sszefoglaldja

Kolozsvadri
Nandor

Munkacsoport vezetd
HAPA

A Munkacsoport 6sszetételében
bedllt valtozasok

A HAPA Technolégiai Munkacsoportjanak személyi 6ssze-
tétele viszonylag jelentésen véltozott a 2013. év folyaman.
Az aszfaltgyartd cégek részvétele nem valtozott jelentSsen,
de a megrendel6k/szakértké igen.

Szervezeti dtalakuldsok miatt a BKK-Kozut és az AAK kép-
visel6i tavoztak a munkacsoportbdl, mig a BME Ut- és Vas-
utépitési Tanszéket mar 2 f6 képviseli.

Igy 6sszesen 18 tagja van most a munkacsoportnak, mely-
bél 12-15-re tehet6 az aktiv tagok 1étszama.

A HAPA TMCS arra torekszik, hogy 2014-ben a Meg-
rendel6i oldalrél (pl. Magyar Kozut, BKK-Ko6zat) ujabb
szakmebereket vonjon be a munkaba

A Munkacsoport mikodése
és célja valtozasa

A HAPA Technolégiai Munkacsoportja 2013. évi elsé
tilésén kisebb valtozasokat fogadtunk el a korabbi miiks-
désiinkhoz képest. A korabbi havi megbeszélési gyakori-
sag helyett a téli idészak kivételével a két havi tilésezésre
tértiink at. Igy dsszesen 8 iilési idépontot terveztiink. Az
ulések varhaté idépontjait elézetesen rogzitettitk és abban
biztunk, hogy igy nagyobb létszammal tarthatjuk meg {ilé-
seinket.

Ez az atszervezés nem viltotta be a hozza fliz6tt reményein-
ket; volt olyan tilés, melyet csak igen kis 1étszammal tartot-
tunk meg. Ezért 2014-ben visszatériink a korabbi gyakorla-
tunkhoz, a havi ilésezéshez.

Alapvetd célkitlizéstink nem véltozott: ,A szakmaisagot

@0 0000000000000 00000 00

Szentpéteri
Ibolya

e 00000000000

Munkacsoport tag
HAPA

kell kozosen képviselniink: j6 mindségli aszfaltokat kell
gyartani”. De a jovben szeretnénk nagyobb hangsulyt fek-
tetni a konkrét adatok gytijtésén alapuld elemzésekre, mivel
az eddigi ilyen iranyt munkdink (oldhatatlan bitumentar-
talom, faradds-merevség) voltak a legsikeresebbek.

A 2013. évi munka értékelése

Osszességében elmondhato, hogy az év elején kittizott fel-
adatainkkal lassabban haladtunk, mint terveztiik.

Oldhaté/oldhatatlan bitumentartalom

Egyeztetést tartottunk dr. Pallés Imrével, a MAUT
Aszfaltutak Munkabizottsagdnak vezet6jével az oldhat6/
oldhatatlan bitumentartalom elemzésiinkrél. Kozosen si-
keriilt megnyugtaté megoldast talalni, hogy ezt a kérdést
az Utligyi Miiszaki Eldirasok kovetkezé feliilvizsgalatakor
miképpen lehet egyértelmtien szabalyozni.

Abban is megegyeztiink, hogy az elkovetkezd adatgytjtése-
inket kovetd elemzések konkluzidjanak kialakitdsa el6tt fo-
gunk hasonl6 egyeztetéseket kezdeményezni a MAUT-tal.

Faradas/Merevség adatbazis és elemzés

A 2012-ben elindult adatgytijtést kiegészitettiik/véglegesi-
tettitk. Az adatok elemzésébe bevontuk a BMA Ut- és Vas-
utépitési Tanszék szakembereit. Ennek részletes eredmé-
nyeit a cikk masodik felében Szentpéteri Ibolya részletesen
bemutatja.

Egyiittmiikodési megallapodas a BME Ut- és Vasttépité-
si Tanszékkel

2013. nyaran a HAPA elngke (Veress Tibor) és a BME UT-
és Vasutépitési Tanszék 4j vezetSje (dr. Kisgyorgy Lajos)
részvételével megbeszélést tartottunk.
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Mindkét fél szamadra el6ny6s megallapodas sziiletett arrdl,
hogy az aszfaltutépitési szakma altal fontosnak tartott, gya-
korlati életbdl vett kutatasi témakban egyiittmiikodink: az
azokhoz sziikséges alapadatokat a HAPA TMCS 6sszegytij-
ti, majd a részletes elemzésbe bevonjuk a BME szakembe-
reit is. [gy a szakmai gyakorlat mellett, kell6 elméleti tudds
is rendelkezésiinkre 4ll.

Az adatgyljtéseknél a titkossagra nagy hangsulyt szeret-
nénk fektetni, mivel igy biztosithatd, hogy felszinre kertil-
jenek a valds problémak. A minél hatékonyabb titkos adat-
gyljtés kidolgozasa szintén a feladataink kozott szerepel.

Az egyiittm(ikddés masik lehetséges mddja, hogy a kiva-
lasztott témakhoz kiilfoldi szakirodalmi kutatast végezne a
BME.

Az egylttmiikodés elindult; a cikk masodik felében talal-
haté — BME 4ltal készitett — részletes elemzés is ennek ko-
szOnheto.

A 2014. évi terveink

A BME-vel tortént megallapodasrol levélben téjékoztattuk
a HAPA tagvillalatok vezetdit és kértiik, hogy 2014. évi
munkaterviinkhoz gyakorlatias témajavaslatokat tegyenek.
A valaszok feldolgozasa tart.

Vérhatdan az aldbbi témak bekeriilnek az els6 kutatasi té-
mak kozé:

o RST mérések (IR, nyomvalyt) elemzése

o visszanyert aszfalt bitumenjének penetracio, la-
gyuldspont adatok 6sszegy(ijtése

o  bitumenek oOregedésének/tapadasdnak valtozasa
az elmult évtizedekben

Nagyon bizunk benne, hogy az aszfaltgyarté cégeknek fon-
tos gyakorlatias témakban hasznos elemzéseket tudunk vé-
gezni 2014.-ben.

Aszfalt tipusvizsgalatok faradas-merevségi
adatainak részletes elemzése

Szentpéteri Ibolya (munkacsoport tag; BME Ut- és Vastit-
épitési Tanszék)

El6zmény

A HAPA Technolégiai Munkacsoportja azt tlzte ki célul,
hogy elemzi a kiilonbo6z6 magyar aszfaltkeverékekre vonat-
kozd merevségi és faradasi adatokat. Ez iddig Magyaror-
szagon nem volt ilyen jellegli elemzés, a hazai eléirasokban
talalhatd merevségi és faradasi hatarértékeket az eurdpai
normativakbdl vették at. A Munkacsoport magara vallalta
az adatgyijtési és elemzési feladatot. Minden nagyobb asz-
faltgyarto céget felkértiink, hogy az dltaluk az elmult 6t év-
ben gydrtott keverékek tipusvizsgalati adatait kiildjék meg,
s ezt meg is tették. Az elemzésre keriilé adatok titkositva
voltak, ami azt jelentette, hogy semmilyen olyan adat nem
keriilt be az elemzésbe, ami alapjan a cégeket, laboratori-

umokat azonositani lehetne. A titkositdst a KKK végezte,
akiknek eztton szeretnénk megkoszoénni kézremikodésii-
ket. Az elemzés a merevségi és faradasi adatokra fokuszalt,
de ezen kiviil az adatbazist kiegészitették egyéb jellemzok-
kel is, pl.: szemmegoszlas, kotéanyagtartalom, stb. Jelenleg
tobb mint 260 keverék adatait tartalma az adatbazis, 190
db F/mF keverékét, és kozel 70 db mNM keverékét, melyek
koziil csak azok a keverékek keriiltek be az elemzésbe, me-
lyekhez nagyobb mennyiségti adat érkezett.

Merevseg

Az aszfaltkeverékek merevségének meghatarozasara az
MSZ-EN 12697-26 szabvany tobbféle modszert is ismertet.
A leggyakrabban alkalmazott mddszerek:

o indirekt hazé-hasité vizsgilat (IT-CY) 20°C és
15°C

o 2 pontos hajlitds (2PB-TR) 15°C, 10 Hz

« 4 pontos hajlitas (4PB-PR) 20°C, 8 Hz

Az IT-CY vizsgalatnal azért van két vizsgalati hémérséklet
feltiintetve, mert a kordbbi merevségre vonatkozo szabvany
15 °C, mig a jelenleg érvényes szabvany 20 °C vizsgalati h6-
meérsékletet ir elé. Az 1. tdbldzat mutatja be, hogy vizsgalati
modszerenként hanyféle keverék adatsorai érkeztek be.

Keverék tipus/ IT-CY 2 PB-TR 4 PB-PR
modszer
F/mF 19 2 7
mNM 8 3

1. tdblazat: Keveréktipusok szdma

Csak azon keveréktipusoknak az adatait hasonlitottuk 6sz-
sze, amelyekhez tobb mint 6 adatsor tartozott. Ez alapjan a
20 °C hémérsékleten végzett IT-CY vizsgélat eredményeit
lehetett részletesebben megvizsgalni, ugyanis kozelitoleg
210 db adatsor tartozott ehhez a modszerhez, mig a tob-
bihez maximum 25 db. Az I. dbra mutatja a hagyomanyos
keverékek merevségét, a 2. dbra pedig a nagymodulus ke-
verékekét. A legsotétebb szint oszlopok az atlagértékeket, a
vildgosabb szindi oszlopok a legalacsonyabb és a legmaga-
sabb értéket jelolik. A beérkezett adatok alapjan a hagyo-
manyos keverékek atlagos merevsége 7100 és 7500 MPa
kozott mozog, fiiggetleniil attdl, hogy normal utépitési
vagy polimerrel modifikalt bitument tartalmaz a keverék.
A diagramokon megfigyelhet6, hogy a keverék maximalis
szemnagysaganak noévekedésével 1-2%-kal né a keverék

IT-CY 20 ° 124 msec

AEHEH

! W
L]

13000 13550

ey

T 7152 7233 caaL 7352 (L ) Tan

Merevség, MPa

4000

AC 1L koped A 1B kopd ACL2EMG

1. dbra: Hagyomdnyos keverékek merevsége
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2. dbra: Nagymodulusii keverékek merevsége

merevsége. Azonos maximalis szemnagysagu keverékeknél
a normal bitument tartalmazé keverékek merevsége 1-2
%-kal alacsonyabb, mint a modifikalt kotéanyagot tartal-
maz6 keverékeké. Ezek a kiilonbségek elhanyagolhatdak.

A ZY bt M

A nagymodulusu keverékek merevsége a hagyomanyos ke-
verékekhez képest — mint az varhato is volt — magasabb lett.
Ez valészintileg részben az eléirt értékeknek készonhetd.

Faradas

A merevség vizsgalatokhoz hasonléan az MSZ EN 12697-
24 szabvany kilonféle modszereket rogzit az aszfaltkeve-
rékek faraddsianak meghatdrozasdra vonatkozdan. A beér-
kezett adatsorok faradasi eredményeit az alabbi médszerek
szerint allapitottdk meg:

« 2 pontos hajlitds (2 PB-TR) 10 °C, 25 Hz
o 4 pontos hajlitds (4 PB-PR) 20 °C, 30 Hz

Kétpontos hajlitast 6 normal és 4 nagymodulusu, négypontos
hajlitast 6 féle normal és 3 nagymodulust keveréken végeztek.
Mindkét vizsgalati modszerhez ~ 100 — 100 db adatsor érke-
zett. Az eredményeket a 2. tdbldzat és 3. tabldzat tartalmazza.
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Altalanossagban elmondhaté, hogy a 4 pontos vizsgélattal
meghatarozott megnyulasok nagyobbak, mint a 2 pontos
modszer szerintiek. A kétpontos vizsgalatoknal a modifi-
kalt bitument tartalmazé keverék megnytlasa ~30 %-kal
nagyobb, mint a normal bitumennel késziilt keverékeké, a 4
pontos vizsgalatnal ugyanez figyelheté meg, de mértéke 10-
30 % kozotti. Az adatok alapjan az faradas szempontjabol
az AC 22 kot6 (F) 50/70 keverék viselkedése a legkedvez6t-
lenebb. Megjegyzend6, hogy ezek a kovetkeztetések kevés
szamu mintdbdl vannak levonva. A tablazatokbdl kittinik,
hogy keverék- és vizsgélattipusonként kevesebb, mint 25
db adatsor 4llt rendelkezésre az elemzéshez, tovdbba egyes
esetekben az adatok szordsa rendkiviil nagy (pl.: 72 < keve-
rékre jellemz6 megnytlds < 336 microstrain).

Egyéb érdekességek

Korabban mar emlitettiik, hogy a faradas és merevség érté-
keken kiviil a keverékek egyéb jellemzéit is elkiildték a cé-
gek, melyek koziil a kotdanyag tartalmat, a hézagtartalmat
és a nyomvalyu értékeket emelnénk ki, 4. tablazat. A tabla-
zat kiemelt oszlopaibdl lathatd, hogy az F és mF keverékek
bitumentartalma és hézagtartalma kozott relevans kiilonb-
ség nem tapasztalhatd. A nyomvalyu értéke a modifikalt bi-
tumennel késziilt keverékek esetén jelentdsen kisebb, mint
normdl bitument tartalmazé keverékeknél.

Osszefoglalas

A munkacsoportnak két 6 célja volt, amikor kezdemé-
nyezte az elmult 6t év tipusvizsgalati adatainak gytjtését.
Egyik cél az informdacidszerzés a Magyarorszagon gyartott
aszfaltkeverékek tulajdonsagairdl.

Masik cél az 6sszegyijtott adatok alapjan az aszfaltkeveré-
kek merevségére és faradasara vonatkozé utligyi miiszaki
eléirasok valtoztatasanak kezdeményezése, melyek a hatar-

2 pontos faradas, microstrain 4 pontos faradas, microstrain
Keverék megnevezése - p

MIN MAX ATLAG |DB |MIN MAX | ATLAG | DB
AC11 kop6 (F) 50/70 93 157 121 10 106 195 145 23
AC11 kopé (mF) 25/55-65 135 180 154 9 - - - -
AC 16 kopo (F) 50/70 99 161 123 14 72 336 163 11
AC16 kopé (mF) 25/55-65 - - - - 147 295 214 8
AC22 koté (F) 50/70 83 140 107 22 67 255 136 18
AC22 koté (mF) 25/55-65 127 172 145 9 126 204 149 6
AC 32 alap (F) 50/70 108 138 122 6 85 282 136 13

2. tdbldzat: Hagyomdnyos keverékek faraddsi eredményei

2 pontos faradds, microstrain

4 pontos faradds, microstrain

Keverék megnevezése

MIN MAX | ATLAG (DB |MIN MAX | ATLAG |DB
AC 16 koté (mNM) 10/40-65 115 155 140 6 - - - -
AC 16 Kot6 (mNM) 25/55-65 119 173 152 5 121 265 183
AC22 koté (mNM) 10/40-65 103 167 134 12 118 221 165
AC22 koté (mNM) 25/55-65 78 189 137 13 120 273 182 12

3. tdbldzat: Nagymodulusti keverékek faraddsi eredményei
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IT-CY 20°C 124 msec

Keverék megnevezése Bitumen tartalom Hézagtartalom Nyomvalyt
Min Max | Atlag | Min Max | Atlag | Min Max | Atlag
AC11 50/70 4,3 5,5 5,0 3,7 4,5 4,32 1,7 6,9 4,90
kopé (F)
AC11 25/55- 4,2 53 4,9 39 54 4,40 2,14 4,68 3,27
kop6 (mF) 65
AC 16 50/70 4,3 53 4,8 33 4,9 4,29 2,1 6,61 4,37
kopo (F)
AC 16 25/55- 4,5 53 4,8 3,2 4,5 4,24 1,5 4,7 3,01
kopé (mF) 65
AC22 50/70 3,6 4,6 4,0 4,2 5,5 4,95 1,3 6,35 4,37
kot6 (F)
AC22 25/55- 3,4 4,4 3,9 4,2 5,4 4,96 1,6 2,9 2,12
kot6 (mF) 65
AC 16 10/40- 4,1 54 4,6 3,1 5 4,33 1 2,2 1,45
koté (mNM) 65
AC 16 25/55- 3,7 54 4,5 39 4,9 4,45 1,5 2,9 2,16
Ko6t6 (mNM) 65
AC22 10/40- 38 4,2 4,0 4,4 55 4,94 0,6 2 1,56
kot (mNM) 65
AC22 25/55- 3,8 4,8 4,2 4,2 5,6 5,03 1,1 2,8 1,84
koté (mNM) 65

4. tdbldzat: A keverékek egyéb jellemz6i

értékeket és a vizsgalati médszerek alkalmazhatdsagat érin-
tenék. A HAPA Technoldgiai Munkacsoport javaslatait — a
rendelkezésre all6 adatok alapjan, a MAUT-tal egyeztetve
- mindenképpen megteszi, bar az elemzés ravilagitott arra,
hogy egyes keverékek esetén tobb merevség ill. faraddsi
adat alapjan lehetne teljesen megalapozott javaslatot tenni.

Felmeriilt, hogy a faradasi eredményeket célszer(i lenne
kiegésziteni egy jellemzovel (faradasi egyenes meredeksé-
ge), ugyanis az 1 000 000 teherismétlédési ciklushoz tar-
toz6 megnyulas értéke nem elegendd a keverék faradasi
tulajdonsaganak leirasahoz. Terveink szerint az adatgytijtés
folytatjuk, Ggy ezt a paraméter is be fogjuk kérni.
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Beszamold a HAPA
Kornyezetvédelmi Munkacsoport

2013. évi munkajard
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Munkacsoport vezetd
HAPA

A HAPA kornyezetvédelmi munkacsoportja az elmult
év folyamdn 4 ulést tartott - atlag negyedéves gyakori-
saggal - 2013.02.12-én, 2013.05.08-an, 2013.10.09-én, és
2013.12.04-én. A korabbi évek gyakorlata alapjan tovabbra
is ezt a gyakorisagot tartjuk indokoltnak.

23 f8s taglétszamot tartunk nyilvan, melybdl az iiléseken
60%-os volt az atlagos részvételi arany. A HAPA tagvallala-
tok delegaltjain kiviil az MMK Kornyezetvédelmi Tagozata,
a Kozlekedésfejlesztési Koordinacids Kozpont és a Nemzeti
Infrastruktara Fejlesztd Zrt. képvisel6i is hozzdjarultak az
éves munkankhoz.

A munkacsoport a 2012. évi témaink mentén dolgozott to-
vabb, melyek a kovetkezok:

o  visszanyert aszfalt Ujrahasznositasanak kérdései,
o  bitumengdz rakkelt6 hatasa,
« exhausztor por felhasznaldsanak kérdései.

Visszanyert aszfalt tjrahasznositasdnak kérdései:

A korabbi célkitiizésiink, hogy a nyugat-eurdpai gyakor-
lat mintajara elésegitsiik a visszanyert anyagok magasabb
aranyu felhasznalasat, tovabbra is meghatdrozo szerephez
jutott. Az elmult év folyamén a megrendel6i oldal t6bbszor
is megerGsitette ez iranyu szandékat az Ujrahasznositassal
kapcsolatban. A technoldgiai feltételeken tul a mtiszaki sza-
bélyozas tovabbra is lehetséget ad az wjrahasznositasra,
azonban célszerl lenne megteremteni a magasabb vissza-
adagolasi részarany lehet6ségét.

Ezzel egyidejiileg, a megfeleld jogszabalyi értelmezés sajnos
tovébbra is sarkalatos kérdés. Kiillonb6zé Hatdsagok eltéré-
en értelmezik ugyanazt a jogszabalyt, nincsen egységes ki-
alakult gyakorlat. 2013-ban a Munkacsoport egyik albizott-
sdga Csorba Szilard és Roszik Gabor vezetésével elkészitett
egy hasznalati utmutatot ,Visszanyert aszfalt felhasznalasa
meleg aszfaltkeverékekben” cimmel. Ezzel a kiadvannyal
szeretnénk el6relenditeni a visszanyert anyagok tigyét, vala-
mint segiteni a Hat6sagi oldal egységes jogértelmezési gya-
korlatat. A dokumentum a kévetkezé témakoroket oleli fel:

Visszanyert aszfaltok tipusa

A visszanyert aszfalt alkalmazdsaval kapcsolatos jogi prob-
lémak

A visszanyert aszfalttal kapcsolatos jogszabalyok, azok al-
kalmazasa

A visszanyert aszfalt termékké mindsitésének lépései

A visszanyert aszfalt tulajdonvaltasaval kapcsolatos teendék
A visszanyert aszfalt alkalmazasanak jovéje

Bitumengéz rakkelt6 hatasa:

Elsljaréban fontos megjegyezni, hogy a ,,25/2000. (IX.30.)
EiiM-SzCsM egyiittes rendelet a munkahelyek kémiai biz-
tonsagardl” évente, egyszer kotelezGen elbirja a levegs-
szennyezettség vizsgalatot a munkaltatok részére.

Tobb HAPA tagvillalat is jelezte, hogy 2014 folyaman el-
végzi ezeket a méréseket. Reméljilk, hogy csatlakoznak
tovabbi vallalatok is és ennek mentén megtorténhet a ki-
értékelés. Nem elhanyagolhaté szempont az sem, hogy a
kitettség csokkenthet6 WMA és LEA technoldgiak alkal-
mazasaval, melyek el6nye egyértelm.

Keverdtelepi sajatpor felhaszndlas:

Az el6z6 évben megkiildtiik a vonatkozo kérdéivet a tag-
vallalatok részére, ezek tulnyomé részét visszakaptuk.
Sajnos az egyik jelentSs piaci szereplé nem szolgaltatott
adatot. Bizunk benne, hogy hamarosan minden érintett
aszfaltgyarté megkiildi sziamunkra az adatokat, hozzajarul-
va a probléma megoldasdhoz. Id6kozben ezzel parhuzamo-
san megkezd6dott a kérdbivek kiértékelése, igy hamarosan
atfogo képet kaphatunk az exhausztor por mennyiségekkel
kapcsolatosan.

Fontos megemliteni, hogy a dolog jelentésége kornyezetvé-
delmi szempontbol nem elhanyagolhatd. A sajatpor felesle-
ges szallitasa (banyabol keverdbe, majd kever8bdl lerakdra)
jelents koltségtobbletet és kornyezeti terhelést jelent. To-
vabba az sem elhanyagolhat6 szempont, hogy csak megfe-
lel6 minéségu sajatport hasznaljunk fel az aszfaltkeveréke-
inkben.
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Egy emberolté sem kellett ahhoz, hogy a hengerlés tech-
nikdja alapvetéen megvaltozzon. Kezdetben az un. ,vas-
hengerek” uraltak a tomoritési munkakat, késGbbiekben a
70-es évek kozepétSl mar alkalmaztdk a vibraciés hengere-
ket. A tobb méretvélaszték teljesen lefedte az igényeket. Uj-
donsag a korabbiakban épitett gépekhez viszonyitva, hogy
a szabalyzds teriiletén az amplitadé és frekvencia valtozta-
tas mellett megjelent az iranyitott oszcilldcids, valamint a
kozponti ellendrzé program alkalmazasa. Az alabbiakban a
BOMAG j fejlesztéseir6l adok rovid téjékoztatast.

BOMAG VARIOCONTROL: tiszta linearis henger osz-
cillacié

Az oszcillacid iranyat - és a tomoritési mélységet —a BVC
automatikusan szabalyozza.

> Vertikalis irdny = maximalis tomoritési er6hatas = leg-
nagyobb mélységi hatas

> Horizontalis Irdny = minimalis tomoritési eréhatas =
legjobb feliileti tomorités

> Elforditott sz6gii irany = médositott tomoritési eréhatas

A tomorités kivélasztasakor figyelembe kell venni a vibra-
cidnak a kornyezd teriiletre gyakorolt hatasat. A vibraci-
s frekvencia a legfontosabb tényez6 az oszcillaciés hatds
szabalyozasahoz. Ha a szerkezetek a vibracids frekvencia-
val azonos frekvencidjuak, a rezonancia erés vibraciot fog
okozni. A vibracié be és kikapcsolasaval a teljes frekvencia-
tartomanyt alkalmazza a henger. Minél nagyobb a tomori-
t6 végfrekvencidja, annal nagyobb rezonancia keletkezik a
kornyez6 teriileten. A hagyomanyos lemezektdl eltérGen a
BOMAG lemezek frekvenciajat a gépkezeld szabalyozhatja,
igy a nem kivant frekvencidk azonnal kikiiszobolhet6k.

A legtjabb motoroknak és az ECOMODE-nak koszonhe-
téen a BOMAG egydobos hengerek kimagasléan hatéko-
nyak. Az iizemanyag fogyasztdsi szamitasok szabvanyos
kitoltést, 30 cm magassdgu alaprétegeket feltételeznek.
Az egydobos hengerek elénydsebb tizemanyag fogyasztast
eredményeznek az alacsony miikodési frekvencianak ko-
szonhetden. Az energia fogyasztas a frekvencia négyzetével
aranyosan novekszik. A kovetkezé bevett gyakorlati szabaly

vonatkozik az integralt lemezes egydobos hengerekre: ez a
modell kombinacié az alapréteg munkak soran éranként 1
liter gazolajat fogyaszt tonnanként ({izemi sily). Egy egy-
szeri atmenetnél a BVC henger mélységi hatast alkalmaz és
a kiegészit6 lemez tomoriti a felszint. 30 cm-es alaprétegek-
nél altaldban elég egy egyszeri atmenet. Ez egy koriilbeliil
960 m3/h teljesitményt jelent egy 14 tonnas hengernél. A
fenti szamitasok alapjan ez minddssze 0,014 1/m3 fogyasz-
tast jelent egy munkafazis alatt.

BOMAG TELEMATIC POWER

Hibakod tovabbitas és automatikus adatatvitel az iigyfél-
szoftverre

A BOMAG TELEMATIC-kal az tigyfelek képesek moni-
torozni és feliigyelni sajat flottdjukat és — a GPS haldzat-
nak koszonhetéen — mindig tudjék, hol vannak a gépeik,
hogyan hasznaljak azokat és mikor esedékes a kovetkezd
szerviz.

Adatatvitel egyenesen a cég szoftverére

A BOMAG TELEMATIC POWER 4j verzidja most mar
automatikusan tovébbitja az 6sszegytijtott adatokat a meg-
felel6 vallalati és kolcsonzé cég fiokokba, valamint az adat-
feldolgozo szoftverekbe. Egy interface segitségével nagyon
egyszertivé valt az tigyfelek szamara, hogy az tizemanyag
fogyasztassal és tizemdrakkal kapcsolatos informacio-
kat a sajat szoftveriikon keresztill — legyen az SAP, vagy
ERR, stb. — elemezhessék és tarolhassak. Mindezeken tdl,
a TELEMATIC POWER vezérl6pultja egyszertsitett flot-
takezelést tesz lehetévé. A sziikséges adatok pontosan oda
érkeznek, ahol azokat fel kell dolgozni — mar nem sziiksé-
ges egyik szoftver rendszerb6l egy masikba valé bonyolult
adatatvitel. Mivel a hazon beliili szoftver végzi a feldolgo-
zast, igy minden alkalmazott szdmadra egyszer(i és egyértel-
mii a beérkez6 adatok kezelése.

TELEMATIC minden géphez

A BOMAG TELEMATIC a mas gyartok gépeivel is kom-
patibilis, igy fiiggetleniil att6l, hogy milyen géprél van szo,
a TELEMATIC-on keresztiil minden adat tovébbithat6 a
kapcsolattartd vagy a kolcsonzé cég szoftver rendszerére.

Védelem hibakdd elemzéssel

Szolgaltatasi szempontbdl egy érdekes funkcié az 4j gép-
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hibakéd 4tviteli rendszer. Ez a TELEMATIC POWER
azt jelenti, hogy tavdiagnosztikaval lokalizalhatok és ele-
mezhetdék a gépen jelentkezd problémak. A hibatizenetek
e-mailen keresztiili tudjak figyelmeztetni a felhasznalokat.

Hogyan is miikédik a BOMAG TELEMATIC?

Egy specialisan kifejlesztett modul kertil a gépen beiizeme-
lésre és mely rogziti az aktudlis GPS pozicidt, valamint a
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gép elektronikai rendszerébdl érkez6 egyéb adatokat. Ezek
az adatok mobil kommunikéciés rendszeren keresztiil ke-
rillnek tovabbitasra a kozponti szerverhez, mely lehetévé
teszi az internetes megjelenitést. A felhasznaldk a gépeikkel
kapcsolatos adataikat barmely, internet kapcsolattal ren-
delkez6 szamitégépen meg tudjak tekinteni. Minden adat
jelszdval védett.

Képek a HAPA XV. Konferencidjdrdl
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Intelligens tehergepjarmd
parkolas-iranyitd rendszer
modularis fejlesztési lehetdsége

Sandor Zsolt

PhD hallgaté6
BME Kozlekedésiizemi
Tanszék

Absztrakt: A tehergépjarmiivek utvonaltervezésének részét
képezi az alloforgalmi létesitmények haszndlatdnak terve-
zése. Kutatasok kimutattak, hogy szamos létesitménynél az
igények rendszeresen meghaladjak a kapacitdsokat, melynek
legfdbb oka a szabad parkolohelyekre vonatkoz6 téjékoztatas
hidnya. A problémat tobb eurdpai stratégiai dokumentum -
ITS Direktiva és ITS Action Plan - kiemelt feladatként kezeli.
A tehergépjarmtvek szamara tervezett — és részben mar ki-
alakitott — intelligens parkoldsirdnyitasi rendszer valdsideju
informacidszolgaltatast, és - magasabb szolgaltatasi szinteken
- automatikus parkolohely-foglalassal egybekotott kozponti
(rendszeroptimum alapjan térténd) navigaciot is biztosit. Ez-
altal a parkold-létesitmények kapacitaskihaszndldsa térben és
id6ben maximalizalhato. Jelenleg ilyen komplex szolgaltata-
sok még nem elérhetbek - csak egyes részfunkcioi -, azonban
a modern informdcids és kommunikdaciés technoldgia lehe-
tdséget kinal 4j kozlekedési megoldasok megvaldsitdsara. A
cikkben a mar kialakitott és tervezett parkoldsi informaci-
6s rendszerek funkcidjuk alapjan 6t plusz egy szolgaltatasi
szintbe keriilnek besorolasra. A legmagasabb szolgaltatasi
szinten az informdcids rendszer a vezetési id6kre vonatkozd
eloirdsok, az aktualis forgalmi viszonyok és a személyes pre-
ferencidk figyelembe vételével kozponti navigaciot is biztosit
és a felhasznalok szamara egyéni utvonaltervet készit. A jo-
vGben egyre inkabb az okostelefonokon keresztiili valdsidejd,
kétiranyt (interaktiv) informacidkezeléssel befolyasolhatok
a mobilitasi és a parkolasi igények. Ezek az eszkdzok egyre
inkabb intelligens utazési asszisztensekké valnak.

Bevezetd

A tehergépjarmiivek fuvarszervezési feladatahoz tartozik az
- utvonaltervezés részeként - az alléforgalmi létesitmények
hasznalatanak tervezése. Az utvonal-tervezési folyamat so-
ran az induldsi hely és idépont, valamint a célallomads és
a tervezett érkezési id6 ismeretében meghatdrozasra keriil
a jarmi részletes Gtvonalterve, mely tartalmazza a menet-
rend szer(ien beiktatott pihendket is. Utdbbiakat vonatkozd
eurdpai szabalyok irjak el6 [1], melyeket a gépjarmi veze-
t6k az utvonalon elhelyezkedé pihendéhelyeken, parkol6-1é-
tesitményeben toltik el.

A kozati aruszallitas soran - esetenként tomegesen - jelent-
kezé parkolasi igények rendszeresen meghaladjak a parko-
16k kapacitasat. Az intelligens parkolds informacids rend-
szer mukodtetésének célja, hogy az igények és kapacitdsok
Osszerendelésével maximalizélja a korlatozott mértékben
rendelkezésre 4all6 tehergépjarmi parkolok kapacitaski-
hasznalasat. A komplex informadcids rendszerek szolgalta-
tasai a parkolasmenedzsmenten tdlmutatnak és halozatme-
nedzsment funkcidkat is megvaldsitanak.

1. Intelligens parkolasmenedzsment
tehergépjarmdvek szadmara

Az intelligens parkoldsiranyitdsi rendszer Eurdpaban is 4j
és kiemelt fontossagu [2], [3]. A menedzsment szolgdltatas
egyesit a:

1. pihend-létesitményekre és a szabad kapacitdsra
vonatkozé informaciészolgaltatast,

2. komplex ttvonaltervezést, és

3. elbzetes parkolohely-foglaldst.

A szolgaltatas(ok) kiilonb6z6 kommunikdcids csatornak
és felhaszndldi végberendezések segitségével utazas el6tt és
utazas kozben is elérhetéek. A rendszer kollektiv és indivi-
dualis informacidszolgaltatast is biztosit.

A parkolasiranyitasi rendszer alkalmazasaval elkeriilhetd
a szabalytalanul parkol6 jarmtvek miatti 100% folotti ki-
hasznaltsag, mikozben néhany km-el tavolabbi létesitmé-
nyek térben és id8ben kihasznalatlanok. Ennek szamos oka
lehet: [4], [5], [6], [7]

o a tehergépjarmii-vezeték nem rendelkeznek in-
formacidval az utszakaszon elhelyezked6 pihend-
helyekrél, azok szolgaltatasairdl, aktualis foglalt-
sagairdl,

o egyes pihendhelyek nem elégitik ki az alapvetd
szolgaltatasi igényeket (biztonsdg, vizesblokk,
stb.).

Az Gtvonal menti tdjékoztatas dinamikus létesitményi in-
formdcidk segitségével egyszertisiti a parkoldhely keresési
folyamatot. Az el6zetes parkolohely-foglalas a tehergépjar-
mu vezet6kon kivill, a fuvarozovallalatok diszpécsereit is

tdmogatja az utvonaltervezés és fuvarszervezés soran.
A szolgaltatds hatasai: [8], [9].

o Kozlekedésbiztonsdg: ElkeriilhetS, hogy a teher-
gépjarmiivek a parkolohelyek zsufoltsagabdl ado-
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doéan veszélyes vagy nem parkolasra kijelolt helyen
varakozzanak. Tamogatja és koordinalja a jarmi-
vezetbket, hogy pihendidejitket idében el tudjak
kezdeni, szem elétt tartva a rajuk vonatkozd sza-
balyozasokat. Az informaciok hatdsara csokken a
kiszolgaltatottsag-érzésbél ered§ stressz, a vezet6i
kényelem novekszik.

o Hdlozati hatékonysdg: Létesitmények kapacitas-
kihasznaldsa maximalizalhato, csokken a parko-
l6hely-keresé forgalom. A valdsideji forgalmi
adatok felhasznaldsaval az Gtvonaltervezés kényel-
mesebbé és hatékonyabba vilik, igy elkeriilhetéek
a torlédasok.

o Kornyezeti hatdsok: A parkolOhely keresésére for-
ditott id6 csokkentésével a karosanyag kibocsdjtas
mérsékelhetd. A meglévd létesitmények egyenle-
tes kihasznalasaval idében késleltethetd az Gj 1éte-
sitmények épitése.

o Uzemeltetési koltségek/kdrok csikkenése: Csokken
a szabalytalanul varakozé tehergépjarmuvek sza-
ma, igy kevésbé rongaljak a pihendhelyek infra-
struktarajat (szegélyek, padka).

A mobilitds menedzsment szempontjabol fejlett orszagok-
ban/régidkban a parkolé-létesitmények és/vagy autdpalya-
hélézat tizemeltet6i 6nalldéan vagy kozosségekbe tomoriil-
ve egyre jobban kihasznaljak az internet és okos telefonok
adta lehet6ségeket. Weboldalakat és smartphone alkalma-
zésokat fejlesztenek (ttvonaltervezd és informacids appli-
kacidk), ahol elérhet6ek a dinamikus adatok és lehetdség
van parkoldhely foglaldsra is.

Az okostelefonok piacanak nagymértékd béviilése a szol-
galtatok és fejleszt6k szamdra tjabb informacidszolgalta-
tasi platformot jelent, ahol lehetdség van az individualis
tajékoztatasra. Jarmiifedélzeti navigacids rendszerek esetén
az adatatviteli szabvanyok mar jelenleg is lehetGséget biz-
tositanak a parkoldsi informaciok tovébbitasara pl. RDS-
TMC'!, TPEG®. Az el6zetes parkolohely foglalas néhany
pilot projektben mar megvaldsult, és kiemelt jelent8ségénél
fogja tjabb projektek induldsa varhaté [2], [3], [8].

A biztonsagos parkolas (security) nem tartozik a parkolas-
informacios rendszerek témakoréhez, azonban ez a kérdés-
kor is kiemelt prioritasu, mivel a kozati druszallitast érdé
tamadasok 60%-a az Grizetlen parkolohelyeken kovetkezik
be és az eltulajdonitott druk értéke az Eurdpai Unidban
évente mintegy 8 millidrd euré [10].

2. Parkolas-iranyité rendszerek jellemzése

A parkolds-iranyité rendszerek funkcidik és miikodésik
alapjan csoportosithatéak. Az aldbbiakban bemutatdsra
keriil egy 4+1 kategériat (szolgaltatasi szintet) tartalmazd
besorolas. A szolgaltatasi szintek - kiilonboz6 informécio-
szolgaltatasi és beavatkozasi funkcidkat kinal6 megoldasok
- modularisan épiilnek egymadsra. A magasabb szolgaltatasi
szint tartalmazza az alatta elhelyezkedd szint szolgaltatasait
is. A szintek egymasra épiilését az 1. dbra szemlélteti. Ki-

' Radio Data System - Traffic Message Channel - radids adat rend-
szer, kozlekedés informdacids csatorna

2 Transport Protocol Experts Group - szallitasi protokoll-szakért6i
csoport

emelendd, hogy funkcionalitasat és mikodését tekintve a
"0"-as szint - statikus informdacidszolgaltatas - elvalik a ha-
gyomanyos, dinamikusan mkodé parkolas-iranyitd rend-
szerektol.

»4"-es szint

teljes kordi, valdsidejti és elérejelzésen alapuld parkolasi és

»3"-as szint forgalmi informéciok + manualis parkoléhely-foglalds

el6z6 + varhatd szabad kapacitasok elérejelzése

2"-es szint 3 P 2 s
" ! (+ vérhat6 utazasi id6k elGrejelzése)

valésidejd informacidk a parkoldk

1”-es szint an S
” aktualis szabad kapacitasairdl

»0”-as szint statikus informécio-
szolgaltatas
1. dbra: Szolgdltatdsi szintek besoroldsa

Az egyes szolgéltatasi szintekhez tartozo funkciokat és tu-
lajdonsagokat az 1. tablazat tartalmazza, egy-egy vezetd eu-
répai példa bemutatasaval.

A jelenlegi informacids szolgaltatasok mindegyike besorol-
haté a 3. szintig. A mobilkommunikacié és a mobilinter-
net elterjedésének novekedése a kozlekedési szektorban is
hasznalhaté alkalmazasok fejlesztését eredményezi. Ezaltal
a fuvarozo viéllalatok utvonaltervezési eljardsai megvaltoz-
nak.

Az Gjabb technologiak segitségével a kozlekedési adatgyij-
tés kore boviil, a feldolgozas és tajékoztatas integralt mo-
don valésul meg. A forgalomiranyité kozpontok szerepe
felértékelddik, funkcidjuk bévil. Egyre inkdbb elétérbe
keriilnek a kozponti, interaktiv (kétiranyt kommunikaci-
ot megvalositd), integralt, valdsidejli navigaciés megolda-
sok, mely segitségével a jarmiivezetok tdjékoztatast kap-
nak az aktualis eseményekrdl. Ezaltal lehetéség van olyan
rendszeroptimum alapjan torténé forgalomirdnyitdsra,
mely biztositja a létesitmények egyenletes és maximalis ka-
pacitdskihasznalasat, valamint figyelembe veszi a felhasz-
néalok egyéni preferenciait is.

A cikk tovabbi részében osszefoglaltam a kiilonboz6 szol-
galtatasi szintek jellemzdit.

3. Parkolas-iranyito rendszer vazszerkezete

Egy komplex és integralt parkolas-iranyité rendszer legfon-
tosabb informdcidkezel§ dsszetevdi (elemek, alrendszerek):

o  Felhasznald: jarmuvezetd és/vagy a fuvarozd, il-
letve szallitmdanyozé vallalat, sajat preferencidk-
kal, parkolohely foglalasi igényekkel, és személy-
hez rendelt, kétiranytd kommunikaciét biztosito
késziilékekkel. Utébbiak jarmiifedélzeti berende-
zésként is miikddhetnek - navigdciés berendezés,
mobiltelefon (smart telefon), kéziszdmitogép, hor-
dozhaté szdmitogeép.

o  Tehergépjarmiivek elemei: rendelkezhetnek két-
irdanyu kapcsolatot és helymeghatarozast biztosito
fedélzeti szamitogéppel, mely egyes esetekben sze-
mélyhez rendelt berendezésekkel kivélthatdak.

¢ Gyorsforgalmi uthalozatok elemei: human
(kozitkezeldi funkciét betoltd diszpécser) és gépi
osszevet6k. Utdbbiak: automatikus forgalmi és
kornyezeti adatgytjtést végzé mérd-érzékel6k
(forgalomszdamldlo dllomdsok, kamerds megfigye-
l6rendszer rendszdm felismeré funkciéval, meteo-
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Statikus/ statikus, esetleg dinamikus
Dinamikus | multbeli adatsorok,
statisztikak
Id6pontja utazas eldtt utazas kozben utazas eldtt és kozben
Tartalma | parkoldlétesitmények parkold- el6z8 + vérhatd valosidejti és teljes korti,
elhelyezkedése, létesitmények szabad kapacitas el6rejelzésen valdsidejti
kapacitasa, szabad +(vérhatd utazasi alapulo és kozponti
szolgaltatasok, kapacitésai id6k) komplex utvonal-
tizemeltetd, stb. parkolasi irdnyitas
és forgalmi
informdcio-
szolgaltatas
Modja szdrdlapok, utmenti VJT-k, | el6z6 + smartphone el6z6 + el6z6 +
kiadvéanyok, internetes applikaciok kétiranya kétiranyd
kézikonyvek, alkalmazasok (egyiranyu kommunikécidés | kommunikacios
internet, utmenti (egyirdnyu kommunikacio) alkalmazasok | berendezések
statikus tablak, stb. | kommunikacid) (smartphone (jarmiithoz
applikaciok) és/vagy
személyhez
rendelt)
Lefedett kiadvanytol fiigg, uton kovetkezd akar teljes autopalya-szakasz vagy halozat
tertilet akar egész kontinens | egy vagy tobb
létesitményre
vonatkozd
adatok
Adatok | lassu, és koriilményes | folyamatosan | el6re jelzésnél 5-10 el6z6 + val6sidében
frissitése percenként foglalasonként
valdsidében
Elo6rejelzési nincs 15-60 perc, alkalmazastol és akar 24 6ra
horizont koriilményektdl fliggben
Helymeg- nincs mobilalkalmazas esetén a cellularis dedikalt
hatarozas hél6zatbdl szarmazo informacidk foldrajzi
alapjan helymeg-
hatdrozas
koordinatakkal
(GPS, Glonass,
stb.)
Utvonal- nincs manudlisan, el6z8 + utvonal kozpontilag,
tervezés az aktudlis és tervezd telhasznaloi
varhato forgalmi szoftverek preferenciak
korilmények alapjan
alapjan
Foglalas nincs manudlisan automatikusan,
utvonal-
tervezéssel
6sszhangban
Példa Nyomtatott: IRU Helyszinen: Helyszinen: Németorszag, ilyen
Truck parking areas - | Franciaorszag | Németorszag, A3- | Highway Park [ szolgaltatas még
handbook Web: IRU | A13-as ap Web: as ap (Frankfurt www.highway- | nem elérhet6
TransPARK www.iru. | mobilitdsportal am Main) Web: park.de
org/transpark-app | Rheinland-Pfalz | Traffic Scotland
verkehr.rlp.de | trafficscotland.org
Web: Bayern Info
www.bayerninfo.de

1. tdbldzat: Parkolds-irdnyité rendszerek szolgdltatdsi szintjei és a hozzd tartozé funkciok, tulajdonsdgok

roldgiai dllomdsok, légszennyezettség mérd beren-
dezések, stb.), és utmenti informdciomegjelenitd
berendezések (VJT-k, kijelz6k), valamint kommu-
nikacios eszkozok.

Parkololétesitmények elemei: Humdn (diszpé-

cset, személy- és vagyondr) és gépi Osszetevokkel
(adatgytijté [foglaltsag érzékelé hurokdetektorok,
ultrahangos érzékel6k, videos jarmiiazonositd- és
megfigyel6rendszer, stb.], informaciémegjelenitd
[VIT-k, kijelzbk, burkolatprizmdk, stb.], és kom-

munikacids periféridk). A biztonsagi (security)
eszkozokhoz taroznak a képfeldolgozé és azonosi-
t6 berendezések (kamerdk, személy- és rendszdm-
felismeré megolddsok), a beléptet6 rendszer fizikai
akadallyal (sorompé, rdmpa), valamint a felugyele-
tet és ellendérzést biztosité human 6sszetevok.
Parkolas-iranyité kézpont: gépi és human (ope-
rdtor) oOsszetevOket tartalmaz. Feldolgozza az il-
letékességi teriiletén (akdr orszdgos kiterjedési
gyorsforgalmi tithdlézat) keletkez$ adatokat és
meghatdrozza a felhasznalok és a létesitmények
felé tovabbitandé adatokat, informdciokat. A koz-
pontot érdemes mds forgalomiranyité kozponthoz
telepiteni, vagy annak akdr része is lehet. Uzleti
modellté] fiiggden a parkolds-iranyitasi szolgal-
tatds megvaldsithatd egy vagy tobb kozponttal is.
Tobb kozpontra kiillonbozd autopélya- és létesit-
ményiizemeltetSk esetén lehet sziikség (pl. région-
ként egy-egy kozpont a kiilonbozé autépdlya-iize-
meltet6khoz rendelve).

Informacidmegjelenitd végberendezések:

navigécids
miihold
R

g <

’
| személyi végberendezés \

@

1
=/ 1 (digitalis térkép,
ol navigdcios szoftver,
\\ i0S, Android, Symbian /' fedélzeti adatbazis)

—— = = = ——

Mobil berendezések (On-board): jarmihoz és/
vagy személyhez rendelt eszkozok, sajat opera-
ci6és rendszerrel (iOS, Android, Symbian, stb.),
tobbcsatornds kommunikacios egységekkel (GPS,
GSM, UMTS, Wi-Fi antenna, stb.) és navigacios,
valamint utvonaltervezé programokkal, melyek
valdsidejli informacidszolgaltatast és kozvetlen
parkol6hely-foglalst is biztositanak.

Immobil berendezések (Off-board): hagyo-
manyos és valtoztathatd jelzéstartalmu kozuti
jelz6tablak, szabadon programozhaté kijelzok,
LED markerek (vezérelheté prizmakbdl allo,
utburkolatba épitett fénytechnikai eszkozok,
parkololétesitményeknél a parkolohelyen).
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A felsorolt elemeket a telekommunikdcids csatornak (veze-
tékes és vezeték nélkiili adatdtviteli hdlozatok [internet, int-
ranet, Wi-Fi, mobilinternet, stb.]) kapcsoljak 6ssze a bejelolt
reldcidkban. A vazszerkezeti modellt a 2. dbra szemlélteti.
Az abra a legmagasabb szolgaltatasi szinthez késziilt, ala-
csonyabb szinteken egyes dsszevetdk elhagyhatdak. Az ab-
ran minden 6sszetevé tipusbdl csak egy van feltiintetve. Az
iranyité kozpont és egyes specidlis parkolasi létesitmények
24 6ran keresztiil személyi felligyelettel (operatorral) van-
nak ellatva.

4. Parkolas-iranyitd rendszer mikodése

A parkolasi és tagabb értelemben a teljes helyvaltoztatasi
lanc szervezésénél a legfontosabb célkittizések [8], [9], [10]:

alacsony idéraforditas (parkolohely kereséshez,
be- és kiparkolashoz, stb.), kiszamithat6 eljutasi
idé,

feleslegesen megtett tévolsag és az ezzel jard ka-
rosanyag-kibocsatas, zajterhelés mérséklése,
jarmiivezetdk stressz-mentesitése, kényelem foko-
zasa,

baleseti kockdzat csokkentés,

jarmiivek védelme,

alkalmazott informacids és beavatkozd rendsze-
rek megbizhatésaganak névelése [11].

A telematikai rendszer miikodési folyamatait a 3. abra fog-
lalja Gssze, amely illeszkedik a vazszerkezeti modellhez.
A parkolas iranyito rendszer informaciokezelési mive-
leteinek leirasat (az alapfolyamatot kovetve) a 2. tablazat
tartalmazza [a miveletekre sorszamok hivatkoznak]. Az
adatatvitelt és annak irdnyat a nyilak jelolik. Az abra a
legmagasabb szolgéltatasi szint funkci6it mutatja be. Ala-
csonyabb szinteken, bizonyos funkcidkat a rendszer nem
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tartalmaz, azonban magasabb szinteken mér halézatme-
nedzsmenthez kapcsolddé szolgéltatdsokat is megvaldsit.
A tablazatban feltiintetésre keriilt, hogy az egyes funkciok
melyik szolgaltatdsi szinttdl érhetGek el. A harmadik és ne-
gyedik szinten zart hurku szabélyozas valdsul meg, mivel a
valdsidejli informacidszolgaltatas (parkolohely-foglalas és
navigacid) az utazés el6tti felhasznaldi igényekre és donté-
sekre is visszahat.

Az informdciés rendszer az Gtvonaltervezés sordn, a beér-
kez6 parkolasi igényeket a személyes preferenciak (induldsi
idépont, utvonal, vezetési idok, érintendd létesitmények, dij-
fizetés ellenében igénybe vehetd szolgdltatdsok, stb.) figye-
lembe vételével a szabad kapacitdsok fiiggvényében osztja
szét az egyes létesitményekhez. Helyvaltoztatds soran az
irdnyité rendszer az aktudlis jarmipoziciok és forgalmi
koriilmények alapjan automatikusan mddosithatja az tuti-
tervet, atfoglalast végezhet, melynek célja a parkolohelyek
optimalis kapacitaskihasznalasa és a vezetési id6k maxi-
malis kihasznélasa, torekedve a koltségek minimalizalasara
(tobbletfutds, esetleges létesitmény haszndlati dijak, stb.). A
létesitményeknél a jarmuvek rendszam alapjan azonositha-
téak. Az adatok alapjan ellendrizhetd a létesitményhaszna-
lat és a menetiro késziilékkel egyiitt vagy akar a nélkiil a

pihendidé eltdltése is. A rendszer a jarmdiranyitas mel-
lett tobb csatornan (utmenti VJT-k, weboldal, smartphone
alkalmazdsok, stb.) szolgaltat informdciokat az aktualis és
varhaté utazasi idékrél valamint szabad parkoldhelyek sza-
marol.

A jarmiivezetSk a parkol6hely kivalasztasanal az aldbbi té-
nyezOket veszik figyelembe (csokkend fontossagi sorrend-
ben): [12]

o  biztonsdg (security),

o koréabbi sajit tapasztalatok,

o létesitmény altal kindlt tobblet szolgaltatasok (pl.
tisztalkoddsi, étkezési, élelmiszer vdsdrldsi lehetdsé-
gek, tizemanyagtolté allomds, ATM, stb.),

o rendelkezésre allé parkolohelyek szama,

o megszokott létesitmény.

A parkoldhely foglalds és a dinamikus navigaciéval Ossze-
kotott intelligens parkolas menedzsment értéknovelt kozle-
kedési szolgiltatés. Igy a szolgaltatonak lehetéség van par-
kolasi és egyéb dijak megéllapitasara, valamint ellenérizni
a parkolohely haszndlatanak szabalyszertiségét (lefoglalt

helyre id6ben érkezik a jarmd, stb.). Ezek részleteit az tiz-
letszabdlyzatnak kell tartalmaznia.

Osszefoglalas

A tehergépjarmivek intelligens parkolasiranyitdsi rendsze-
re az ITS - intelligens kozlekedési rendszerek - egy 4j, még
nem kiforrott, folyamatos fejlesztés és bevezetés alatt 4llo te-
riilete. Szamos kutatds és pilot projekt vizsgalja a szolgaltatds
megvaldsithatdsagat és az elérheté hasznokat [8], [9]. Az in-
formacioszolgaltatas hatasdra a kapacitaskihasznélas javul, a
parkololétesitmények 100% feletti kihasznaltsdga egyre rit-
kabba valik. A tajékoztatassal a parkolasi igények jelentésebb
infrastrukturalis beruhazasok nélkiil kezelhet6bbé, iranyitha-
tobba valnak. A cikkben bemutatott teljes kord, kozponti navi-
gaciot biztositd rendszer felhasznaldi és tizemeltet6i valamint
fuvarszervezoi oldalrdl is tdmogatja a forgalomlebonyolddast.
Segitségével a gépjarmiivezeték munkaja biztonsagosabbd, ké-
nyelmesebbé; a szallitasi lanc tervezhetdbbé valik.
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Ugyfél, jarm és személyes adatok rogzitése. (3.

1 Felhasznaldi preferencidk és szinttol) Utvonaltervezéssel kapcsolatos allando, illetve
) altaldnos adatok megadasa utvonal specifikus egyéni kivansagok rogzitése.

(4. szinttdl)

Utvonaltervezés és a foglalasi folyamat inditdsa,
a személyes, utvonalhoz rendelt preferenciak
megadasaval. Kozvetlen helyfoglalas vagy
utvonaltervezés részeként parkoldvalasztas.
Regisztracidval nem rendelkezé felhasznald
kozvetlenil a létesitménynél tud parkoldhelyet
foglalni. (3. szintt6l)
Helyvaltoztatas kozben jelentkezd igények,
valtoztatasok rogzitése. (3. szintt6l)

Utazas el6tt

2 Helyfoglalas és utazas kozbeni
) modositdsok

Jarm aktualis pozicidjanak tovabbitasa az informacid-
feldolgozo kozpontba a hatékonyabb iranyitds
érdekében. (4. szinttdl, informdciészolgdltatashoz 2.
szinttdl)

3. Helymeghatdrozas

Kozlekedési alapfolyamat forgalmi jellemzdinek

4 Forgalmi adatgytjtés mérése. (1. szinttol)

Aktualis és varhato szabad kapacitast és utazasi id6ket
megjelenité VJT-k valamint a létesitményi kijelzok
vezérlése. (1. szinttdl)

Utmenti végberendezések
vezérlése

Parkolélétesitmények aktudlis kihasznaltsaganak
6. | Létesitményen beliili adatgytijtés | mérése, és az adatok tovabbitasa a parkolds-iranyit6
kézpont szamara. (1. szinttél)

Létesitményi téjékoztato, irdnyitd |  Létesitményi kijelz6k, VJT-k, ttburkolatba épitett

7. és navigacios berendezések fénytechnikai eszk6zok vezérlése. Beléptetd (sorompo,
vezérlése stb.), képfeldolgozé eszkozok lizemeltetése. (1. szinttdl)

8 Jarmtiazonositas, hasznalat Létesitményekbe be- és kihajté jarmuvek azonositasa,
’ ellenérzése lefoglalt helyek hasznalatanak ellenérzése. (3. szintt6l)

Szémos forrasbdl, automatikusan érkez6 adatok

9. Tobbcsatornds adatgyjtés feldolgozasa (forgalmi, meteoroldgiai, foglaltsagi és
parkoldhely hasznalati adatok). (1. szintt6l)
Bejelentkezett jarmiivek szamara a foglalasi

10. Foglalasok kezelése igényekhez a szabad parkoldhelyek hozzarendelése. (3.

szinttdl)

Valésidejii és historikus foglaltsagi és forgalmi
adatok alapjan az aktualis és varhat6 paraméterek

Haldzati paraméterek

Feldolgozas 1. meghatarozasa és elérebecslése | meghatdrozasa létesitményenként és szakaszonként.
(1. szinttdl, elbrejelzés 2. szinttdl)
Felhaszndldi szokasok, a miikodés elemzése,
Naplozas, parkolasi adatok statisztikak, forgalmi el6rebecslések készitése, jovébeli
12. . SRy . . "y .
elemzése, kiértékelése fejlesztésekkel kapcsolatos dontések megalapozasa.
(1. szinttdl)
Személyhez, jarmihoz Kétiranyt kommunikaciét biztosito berendezésekre
13. és helyszinhez rendelt telepitett szoftverek vezérlése, felhasznalok
T4jékoztatas informacidszolgaltatds tajékoztatdsa, beavatkozas. (4. szinttdl)
14 Adattovabbitas Tovabbi szolgaltatok szamara informdcidk atadasa.
: tarsszolgaltatoknak (1. szinttdl)

2. tdbldzat: A parkolds-irdnyité rendszerhez kapcsolodo informdciokezelési miiveletek

JARMUVEK 13@?;?;:;2')252’ 4. Forgalmi adatgydijtés
helyszinhez rendelt 10. Foglalasok 5. Utmenti végbereTezések vezérlése
|:EN|;!\-|I:Aéus- informacioszolgaltatas kezelése > _,,,—""I;;\‘RK;LE“\\\
10. Foglalasok kezelése < LETESITMENY B

6. Létesitményen bellli adatgyijtés
7. Létesitményi tajékoztatd, iranyitéd és
navigacios berendezések vezérlése
8. Jarm(azonositas, hasznalat ellenérzése

3. dbra: Parkoldsi informdcids rendszer miikodési modellje
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1. Bevezetés

Ugyanugy, mint a kozutak tervezésével kapcsolatban, a vas-
ut esetében is igaz, hogy a névekvo forgalmi terhelés és kii-
16n6sen az elmult évtizedekben megjelend nagy sebességti
vonatok okozta kihivasok azt eredményezték, hogy 4j meg-
oldasok keresése valt szitkségessé. Mindemellett a kornye-
zettudatos gondolkodas megkoveteli, hogy a tervezés soran
figyelembe vegyiik a fenntarthatdsag elvét is.

Kiilonboz6 aszfaltkeverékekr6l bebizonyosodott, hogy
megfelel§ technikai alternativat nyujthatnak a hagyoma-
nyos vasutépités bizonyos elmeire. Killonosen a palya-fel-
épitményben (a hagyomdanyos felépitmény a sinekbél, a
talpgerendakbdl, a r6gzité elemekbdl, valamint a ztzalék-
agybol dll), valamint a zuzalékagy alatti réteg kialakitasdban
hasznalt aszfaltrdl szerzett tapasztalatok mutatjak, hogy ez
a fajta palyaépités képes teljesen megfelelni a modern vas-
uti palya kialakitasaval kapcsolatos kovetelményeknek.

asfoglalas

Vilagszerte azt mutatjak a tapasztalatok, hogy az aszfalt
hasznalata j6 alternativat nyujthat a modern vasutépités-
ben. Az aszfaltkeverékek specidlis tulajdonsagainak ko-
szonhetdéen ezek az anyagok képesek eleget tenni nagyon
sok kovetelménynek.

2. Aszfalt

A (hot and warm) meleg és csokkentett hémérsékletii asz-
faltkeverékek bitumen és dsvanyi adalékanyagok keverékei.
Az 4svanyi adalékanyag nagyon eltérd lehet az egészen fi-
nom portdl (filler - toltéanyag) a maximalis részecske-mé-
retig, ami 4ltalaban 40 mm koril van. A bitumen a nyers
olaj leparlasanak eredményeként jon létre.

Az adott megépitendd szerkezet specidlis kovetelménye-
ihez adaptdlhatéak a keverék tulajdonsagai azaltal, hogy
varialjuk a keverék Osszetételét, a kiilonbozé sszetevék
aranyat, valamint az adalékanyag szemcseméret-eloszlasat.
A keverék 9sszetételétd], valamint az azt alkotd bitumen és
adalékanyagok min&ségétdl fiigg6en az aszfaltkeverék lehet
magas stabilitasd, merev anyag, vagy lehet nagyon flexibilis.
Egyes keverékek vizzaroak, mig mas sszetételek atereszto,
porozus aszfaltot eredményeznek.

Specidlis additivok, vagy polimerrel modifikalt bitumen
haszndlata a keverék illetve a teljes szerkezet szdmara lehe-
t6vé teszi, hogy megfeleljenek specifikus kévetelmények-
nek (nagy teherbirds, alacsonyabb hdmérséklet).
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Az aszfaltkeverékek el6allitdsa vagy mobil, vagy helyhez
kotott keverdgépekben torténik, ahol folyamatos vagy ada-
gonkénti eljarasban szaritjak és hevitik az asvanyi adalék-
anyagot, valamint ahol a forr6 bitumenes kétéanyagot hoz-
zdadjak a kivant adalékanyag- keverékhez. El6allitas utan a
hot és warm aszfaltkeveréket szigetelt teherautékban szal-
litjak a felhasznélasi teriiletre. A helyszinen a felhasznalds
soran teritégépeket (finisher)alkalmaznak, amelyek teritik
és részben tomoritik az anyagot a kivant vastagsagban és
szélességben, majd a végs6 tomorség eléréséhez tuthenge-
reket haszndlnak. A tomorit6 uthenger utols6 athaladasa
utan az aszfalt rogton haszndlatra kész.

Egy aszfaltszerkezet egy vagy tobb kiilonall6 rétegbdl all-
hat, amelyek lehetnek kiilonb6z6 osszetételtiek. A tervezés-
t6l fiiggden a kiilonbozd rétegeknek a teljes szerkezetben
eltérd szerepe lehet.

3. Aszfalt alkalmazésa vasut palyak
épitésében

A bitumen és az aszfalt tulajdonsagai j6 lehet6ségeket ki-
nalnak ezen anyag felhasznaldsara vasuti palyak épitése so-
ran. Ezt mar bizonyitottak kiilonb6z6 felhasznalasok soran,
mind a nagy terhelésnek kitett palyakon, mind a gyorsvasut
esetében.

Az aszfalt hasznalata a vasuti palya épitésében pozitivan
jarul hozzad a szerkezet teherbird kapacitiasahoz. Noveli a
szerkezet stabilitasat és tartdssagat, amely hozzdjarul ah-
hoz, hogy kevesebb karbantartasra legyen sziikség. Mind-
amellett az aszfalt haszndlata segit csokkenteni a vibraciot
ésazajtis [1.] és[2.].

Az aszfalt hasznalata csokkentheti a felépitmény teljes ma-
gassagat is, amelynek nagy jelent6sége van alagutak és hi-
dak esetében.

Az aszfalt vasutépitésben torténd elhaszndlasa két forma-
ban térténhet — mint zhzalék agyazat alatti réteg (sub-
ballast), illetve mint teljes vastagsagu aszfaltszerkezet, zu-
zalékagy nélkiili palyakialakitas (ballast-less).

3.1. Az aszfalt, mint zUzalék dgyazat alatti réteg

A vasuti palydban 1év§ zuzalékagy csillapitja a vonat t6-
megébdl adddé er6hatasokat és elosztja a sinekrdl az palya-
agyazatba, megakadélyozva ezzel barminemi deformaciot.
Igy a palya meg tudja érizni geometriai tulajdonségait.

A hagyomdnyos ztzalékaggyal torténé kialakitisa soran
gyakran a vasuti palya szintjén/ railroad gyors romlas fi-
gyelheté meg, ami foként a ztzalékagy elégtelen ,faradasi
viselkedésének” kovetkezménye; ez tobbnyire a toltés siily-
lyedésé nyilvanul meg.

Egy specidlis félmerev réteg (az ugynevezett. sub-ballast/
zlzalékagy alatti réteg) kozbeiktatdsaval a toltés és a zu-
zalékdgy kozotti teriileten jelentGsen javulhat a teljes szer-
kezet viselkedése. A sub-ballast-ot altaldban egy magas
tomoritettségli toltésrétegre helyezik.

1.dbra: Olasz gyorsvastit
keresztmetszeti profilja [1.]

A zzalékagy alatti réteg funkcioi a kovetkezdk:

o létrehozni egy olyan munka teriiletet, ahol ké-
s6ébbi munkafolyamatokat koénnyebben el lehet
végezni, mint pl. elektromos vezetékek telepitése,
zlzalékagy kialakitasa, sinek fektetése

o segiteni az elhalad6 vonatok okozta terhelés foko-
zatos elosztasat.

o mego6vni a toltéstestet az eséviz beszivargdsatol és
az id6szaki héingadozasoktol (ezaltal megvédve
a toltés felsd részét a fagyas-olvadas folyamattol)

o  kikiiszobolni a ztzalékagy szennyezettségét, ami
az alapbdl felkeriil6 finom anyag.

o szétosztani a koncentralt nyomast és kikiiszobolni
a toltés barmiféle torését.

Egy ztzalékagy alatti réteggel rendelkez§ vasuti palya szin-
te kizdrdlag a nyomast veszi fel és ezaltal kiilonbozik a ha-
gyomanyos strukturatdl. Ez kovetkezésképpen kikiiszoboli
a faraddsos torést.

Kiilonosen a gyorsvasut esetében bir nagy fontossaggal a
szintek és a profil javitasa. Ebben nagy szerepe lehet annak,
ha noveljiik a szerkezet merevségét. A magasabb foka me-
revség kovetkeztében jobb a terhelés-eloszlas a ztzalékagy
és az alatta épitett réteg kozott. Ez megel6zi a szerkezet
geometridjanak korai romlasat. Ebben az esetben az aszfalt
sub-ballast rétegbeli alkalmazasa nyujthatja a megoldast.

Az aszfalt sub-ballast rétegbeli alkalmazasa az alabbi szem-
pontokhoz jarulhat hozza:

o Teherbiras

Monolitikus aszfaltréteg (0.1-0.2 m) alkalmazasa sub-
ballast rétegként noveli a teljes struktira merevségét. A
tény, hogy egy aszfaltréteg képes ellenallni a huzéeréknek,
tovabbi pozitiv hatast jelent.

o  Geotechnikai stabilitds

Az aszfalt sub-ballast réteg relativ magas merevsége pozi-
tiv hatdssal van az aszfaltréteg folott elhelyezkedd rétegek
tomoritésére. Mindez javitja a teljes stabilitast. Igy az asz-
faltkeverékbdl létrehozott sub-ballast hozzdjarul a pélya
geometridjanak véltozatlanul tartasdhoz.

o  FEllenéllés a vertikalis deformécidval szemben

Az aszfaltréteg relativ magas merevsége - dsszehasonlitva a
szemcsés anyaggal — azt eredményezi, hogy a terhelés keve-
sebb permanens vertikalis deformaciot okoz. A fliggdleges
terhelési kondiciok, és a relativ révid terhelési id6 relativ kis
hatassal jarnak, igy nem alakul ki permanens deformécié
az aszfaltrétegben.
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e Vizelvezetés

Ha sub-ballast-rétegnek egy kis hézagtartalmu aszfaltbe-
ton-réteget hasznalunk, meg tudjuk valdsitani a teljes szer-
kezet optimalis vizelvezetését. A vizzaro aszfalt sub-ballast-
réteg megel6zheti az alépitmény lehetséges szennyezédését
az iszap és egyéb apré részecskék fiiggéleges hidraulikus
mozgasanak megakadélyozasa miatt.

o Tartdssag

Az aszfalt sub-ballast-réteg noveli az alapozasi egyttthatot,
biztositva egy merevebb alapozast, ennek hatasara csdkken
a nyomas és a nyiro fesziiltség a ztzalék agyazat belsejében,
ami az egyes adalékanyag-részecskék kisebb mértékii fara-
dasaval, kisebb degradalodasaval, kopasaval jar.

Az aszfaltkeverékben 1évé alacsony hézagtartalom ko-
vetkeztében és mivel az aszfaltréteg maga el van temetve,
az aszfalt keverékre nem hatnak az id6jarasi hatasok (hé-
meérséklet-valtozasok, ultraviola sugdrzas, oxigén), igy az
aszfalt vagy a bitumen ezen faktorok miatti el6regedése,
elhasznalddasa nem kovetkezik be.

Még ha bizonyos korlatozott deformalddas be is kovetkezik
az altalajban, ennek nem lesz hatdsa az aszfaltrétegre, mert
az az aszfalt visco-elasztikus tulajdonsagai miatt képes a
deformadlddassal szembeni ellenallasra anélkiil, hogy integ-
ritdsat vesztené.

o Zaj ésvibraci6

Az aszfaltréteg mechanikai tulajdonsagai az elhalad6 vona-
tok altal okozott zaj és vibracié cs6kkenését eredményezik.
Modifikalt aszfalt (polimerrel modifikalt aszfalt, gumidrle-
mény hasznilata tovabb erdsitheti a sub-ballast vibracio-
csillapité hatasat [1.][2.].

Az aszfalt sub-ballast a hagyomdnyos szemcsés sub-ballast-
tal szemben szamos elénnyel rendelkezik. Ezen elényok -
nem teljes - listaja [1.]:

o Magasabb szintli biztonsag és strukturalis meg-
bizhatdsag a megnovelt egyiitthatd és egységesség
kovetkeztében.

o Az infrastruktara életciklus-koltségének csokke-
nése az altalaj kisebb mértékii faradasa révén.

o A hossziranyu profil teherbirasanak nagyobb
mértékii homogenizacidja és az dgyazat jobb el-
kiilonitése révén.

o Csokkentett d4gyazati szennyez6dés a jobb vizelve-
zetés kovetkeztében.

o Csokkentett vastagsag a hagyomdnyos szemcsés
kialakitassal 6sszehasonlitva.

3.2. Zuzalékagy nélkuli palyakialakitas -
A talpgerendak elhelyezése kdzvetlendl
az aszfaltrétegen
Evek 6ta torténnek olyan fejlesztések, melyek célja a ha-

gyomanyos vasuti palyaszerkezet (amelynek részei a sinek,
talpgerendak, zuzalékdgy) stabilitdsanak javitasa. A gyors-

vasut megjelenése, valamint a kevesebb karbantartds igénye
vezetett oda, hogy kifejlesszék a zizalékagy nélkiili (ballast-
less) palyat. A konstrukcid ezen fajtdjandl a zazalékagyat
helyettesiti egy merev monolitikus elem, mely kozvetleniil
tamasztja ald a talpgerendakat. Cél egy j6 rugalmassagu
pélyaszerkezet megalkotasa, fiiggetleniil az alapozas szi-
lardsagatol.

i
[y T

ATD system
Egyik megoldas egy olyan rendszer, ahol a sinek és talp-
gerendak alkotta vaz kozvetlenill egy aszfaltrétegen van
elhelyezve. A fels6 aszfaltréteggel kapcsolatos legfontosabb
kovetelmény, hogy teljesen sima és vizszintes, kiegyenlitett
legyen a feliilete, hogy megfeleljen a sziik tliréshatarnak,
ami a sinek szintjén elSirds (+/- 2 mm). A modern aszfal-
tozd gépek megfelelnek ennek a kovetelménynek, mert a
legfejlettebb szintezd eszkozokkel vannak ellatva.

A vasti palya vizszintes rogzitése, melynek célja megel6z-
ni a vertikdlis elmozdulast, torténhet kiilonboz6 rogzitési
rendszerek eljarasok segitségével.

Ezen eljarasok el6nyei az aszfaltréteg elasztikussaga, kiilo-
nosen ha polimerrel modifikalt aszfaltot hasznalunk, vala-
mint a palya megépitésének és karbantartdsanak egyszert-
sége. Egy misik fontos faktor ezen rendszer javara, hogy
az alap bontasa és ujraépitése nélkiil lehet végrehajtani ki-
sebb javitasi munkalatokat.

Mivel ez a mddszer kikiiszobéli a zuzalékagy hasznalatit,
megvan az a nagy eldnye, hogy kisebb lesz a palya alapja, le-
het6vé téve alagutak esetében a kisebb atméré hasznélatat.

A ballast-less palya els6 sikeres alkalmazasa a 90-es évek
elején, Németorszagban tortént. Azdta tovabbi kisérleti
szakaszok is épiiltek, f6ként Németorszagban.

4. Tapasztalatok

4.1. Olaszorszag

Az elsé tapasztalatok gyorsvasut épitésénél hasznalt asz-
faltkeverékekkel Olaszorszdgban a 70-es évek elejérdl szar-
maznak. Az elmalt 30 évben kilométerek szézai épiiltek ily
modon. Az eredmények nagyon kielégitSek, és azt mutat-
jak, hogy az aszfalt sub-ballast réteg alkalmazasa elGsegiti a
pélya geometrigjanak stabilitasat. Kiilonosen olyan kritikus
pontokon, mint valtokndl, dilataciés hézagoknal, szintbeli
keresztez8déseknél vasuti atjaréknal, valamint betonszer-
kezetek (hidak) és toltések kozotti teriileteken, ahol a di-
namikus erék lényegesek, killonosen itt mutatkozott meg
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az aszfalt sub-ballast rétegnek a felépitmény stabilitdsara
gyakorolt pozitiv hatasa.

Jelenleg tobb mint 1200 km-nyi gyorsvasut-vonal van
Olaszorszagban aszfalt sub-ballast réteggel ellatva.

Polimerrel modifikélt bitumenes aszfaltkeverékekre vonat-
kozd tapasztalatok a sub-ballast réteg tekintetében azt mu-
tattak, hogy az ilyen tipust keverék alkalmazasa is nagyon
igéretes, tekintettel a zaj és vibracié csokkenésére. Ez az asz-
falt egy masik pozitiv hatdsa mind az utasok komfortérzete,
mind a kérnyezetre gyakorolt hatdsok szempontjabol.

Az Ttalian Asphalt Association (SITEB) és az Italian
Railways (FS) széleskor(i kutatasokat végeztek ezen a terii-
leten.

Az olasz gyorsvasut keresztmetszeti profiljat mutatja be az
1. abra. Ez egy tobbrétegii szerkezet — elemei a t6ltés, magas
tomoritettségli alsoréteg, aszfalt sub-ballast, zuzalékagy,
talpgerendak, sinek.

A toltés meghatarozott minimum teherbiré képessége 40
MPa.

A ,magas-tOmoritettségli” réteg a toltésen helyezkedik el
300 mm vastagsagban, 80 MPa minimum agyazati modu-
lussal. Ez a magas-tomoritettségli réteg homok és kavics/
murva keverékbdl all, 3,5%-os oldaleséssel

Az aszfalt sub-ballast réteg, ami a magas-tomoritettségti
rétegen fekszik, egy maximum 25 mm-es adalékanyag-mé-
retli aszfaltkeverékbdl 4ll, vastagsaga 120 mm. Hasznaljak
a teljes palya-keresztmetszeten, 14 m-es teljes szélességgel
[3.]. Az aszfalt sub-ballast réteget hagyomanyos teritégép-
pel viszik fel a felilletre.

1.dbra:Olasz gyorsvastit
keresztmetszeti profilja [1.]

Ha az aszfaltkeverékes sub-ballast megoldast 6sszehasonlit-
juk a cementes keverékessel, az alébbi elényok jelentkeznek
az aszfalt javéra:

o a felhasznalt adalékanyag-mennyiség csokkenté-
se, az aszfalt sub-ballast réteg kisebb vastagsaga-
nak kovetkeztében (atlag 120 mm vastagsag Osz-
szevetve a minimum 200 mm-rel);

o kisebb valészintiséggel jelentkeznek repedések;

o nem sziikséges védeni az elkésziilt feliiletet bitu-
men membranok vagy emulzids permetezés segit-
ségével;

o a ,megkeményedési” megszilarduldsi idé sokkal
rovidebb.

A tapasztalat azt mutatja, hogy az aszfalt sub-ballast réteg
jelenléte a vasuti palyaszerkezetben azt is eredményezi,
hogy az elhalad6 vonatok altal keltett és a kornyez6 terii-
letre kihat6 vibracié csokken; az aszfalt sub-ballast réteg
csillapito kozegként viselkedik.

4.2 Németorszag
4.2.1 Altalanos kérdések

Németorszagban a német vasati hatdsiag, Deutsche
Bundesbahn AG (DB AG) arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a zuzalékdgyon alapuld vasuti halézat (sinek és talp-
gerenddk) elérte azt a szintet, ahol mar nem fejleszthet6 to-
vabb, mint klasszikus vasutépitési eljaras.

Tovébba a nagyon gyors utasforgalmu utvonalak esetében
azt allapitottak meg, hogy az elhasznélodas, kopas sokkal
gyorsabban kovetkezik be a vartndl, kdelmozdulds, torés
és kopas, morzsolodas miatt, amit a dinamikus forgalmi
terhelés okoz a vastti palyan. Ennek eredményeképpen az
alap romlasa sokkal gyakrabban tortént és igényelt karban-
tartdsi munkdlatokat. Ezen munkalatok koltségesek voltak
és megzavartak a normal vasuti miikodést.

A terhelést visel6 kavicsagy helyettesithet6 aszfalttal. Ezt a
modszert elGszor 35évvel ezeltt hasznaltak Németorszag-
ban, egy aszfalt alapréteggel. Azota szamos aszfaltépitési
eljarast hagyott jova a BD AG. Ezek az alabbiak, részletesen:

« ATD  Aszfalt alapréteg vasuti sinekkel és tal
gerendakkal

o SATO beton vagy Y-acél talpgerenda dupla
alappalréteggel (double base)

o talter Walterbau rendszer

o Getrac German Track Corporation Asphalt

Getrac system
Getrac rendszer

A rogzitési technoldgian kiviil rendkiviil fontos a megfele-
16en pontos magassagban elvégzett burkolat épités. Habar
eleinte még sziikség volt marasra a kivant magassag elérésé-
hez, a pontossag azéta a +/- 2mm egyenletességig fejlodott,
4 m-re vonatkozdan, a tobbréteg(i teritésnek és a lézer-ve-
zérelt gépeknek koszonhetden.
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A fent emlitett modszerrel szdmos szakaszt készitettek a
mai napig Németorszagban.

A [4.]-ban taldlhat6 ezen mddszer részletes leirasa.

ATD systefn

4.2.2. Az aszfaltrétegekre vonatkozd kovetelmények

Altaléban az aszfaltra vonatkozé el8irdsokat a terhelés tipu-
sa hatdrozza meg. Tomor vasuti palyaalap esetén a terhelé-
si frekvencia alacsonyabb szintd, mint az aszfaltutak esetén.
Ezzel ellentétben, a tengelyterhelés és kovetkezésképpen a
kerékterhelés sokkal magasabb. Az utakon az aktualisan
megosztott terhelés eredménye 5.75 tonna kerékterhelés,
11.5 tonna tengelyterhelésii teherautd

esetében, amely 0.8 MPa nyomast fejt ki mintegy 710 cm2-
es feliileten. A vasut esetében van egy jelents terhelés-el-
oszlas a sinek és talpgerendak altal. A 11.25 tonnas kerék-
terhelés mintegy 0.25 MPa nyomofesziiltséget eredményez
a talpgerendak aljan és ez csak mintegy egy harmada az
utakon tapasztalt terhelésnek.

Az aszfaltnak folytonosnak, flexibilisnek rugalmasnak és
megfeleld tomorségiinek kell lennie, hogy ne legyen sziik-
ség fenntartdsi- karbantartasi munkalatokra és kés6bbi ja-
vitasokra, amelyek kivitelezése gyakorlatilag lehetetlen. A
szilard tomor vastti palyaalap élettartamat kordilbelil 60
évre becsiilik. A németorszagi tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a magas kotéanyag-tartalmu és alacsony hézag tartal-
mu aszfalttipusok megbizhatdak.

4.72.3. Burkolas, aszfaltozas

A manapsag elérhet6 finisherek normél tipusaival végezhe-
t6 az aszfaltozds. Mindamellett az aszfaltozasi munkalatok
pontos tervezésére van szitkség, hogy elérjiik a sziikséges
pontossagot (fiiggbleges és vizszintes). Az Gtépitésnél hasz-
nalt adatfelvételi és kezelési eljarasok nem hasznalhatdak
a tomor vasuti palyaalap esetében; a kimondottan erre a
célra készitett elektronikus adatfeldolgozasi médszerek bi-
zonyultak megbizhaténak.

Az utépitések soran hasznalt rendszerek, aszfaltozast ira-
nyité és tamogato eljarasok (vezetd, szabdlyzat; vezeték,
drét, huzal) nem adaptalhatok kozvetlentil a vasttépités-
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re. Ehelyett a kiszolgdlé eszkozoket érinté modositasok
sziikségesek, hogy azokkal lehetséges legyen a finom sza-
bélyozas, bedllitas. Mindemellett rovidebb tavolsagra kell
beallitani (<5 m), hogy elkeriiljiik a huzal megereszkedé-
sét, meglazulasat. A tomor vasuti palyaalap strukturaja a
kiilonleges, sajatos rogzitési rendszeren mulik. Rendszerint
az aszfaltot legalabb 4 vagy 5 rétegben viszik fel, hogy elér-
jék a sziikséges egyenletességet. Legaldbb 4 réteg sziikséges
30 cm-es Ossz vastagsaggal az ATD eljardshoz. A vezetd
drot helyzetét, allapotat az aszfaltozas soran rendszeresen
ellendrizni kell. Emellett ellendrizni kell a finisher mogott a
magassagot, minden egyes teritett réteg utan.

Az aszfalt terités utdni tomoritése eredményezheti az elké-
sziilt szint és az egyenletesség megvaltozasat. Ezért elen-
gedhetetlen a dongolo palldval és vibracids simitd taggal el-
latott finisher hasznélata, ami magas szintli el6-tomoritést
biztosit. Magat a tomoritést kicsi simitokerekes tithengerrel
kell végezni.

Tovabbi kovetelmény a keverék egységes Osszetétele, a fo-
lyamatos szallitas, hogy elkeriiljiikk a megéllast az aszfalto-
zas kozben, az allando teritési sebesség és hémérséklet.

3 abm Ket pelda a SATO rendszerre. Az alsé
abrdn y-acél talpgerenddk az aszfalton [5.]

424 Elénydk

A Németorszagban a mai napig lefektetett tomor vasuti
palyaalap nagyon sikeresnek bizonyult. Ezt a sikert teljes
mértékben igazoljak a megbizhatd terités és az aszfalt mint
épitéanyag anyagspecifikus jellemzéi:

o Az aszfaltot terithetjiik hézagok nélkiil, a visco-
elsztikus tulajdonsagai kovetkeztében; kisebbek
a terhelés és a hémeérséklet okozta hatasbdl eredd
fesziiltségek.

o Azaszfalt haszndlhatd extrém szintkiilonbség ese-
tén is, mert a magas bels§ surlodasa miatt nem
jelentkezik megcsuszas.
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o Nagyon preciz, pontos tliréshatdr (+/- 2mm) mel-
lett terithetjiik az aszfaltot az anyag tulajdonségai
kovetkeztében.

o Az aszfalt azonnal terhelhet8, miutan kihdlt; hasz-
nalataval révidebb kivitelezési id6 érhet6 el.

o A pozicié médositasa, ha sziikségessé valik (pl. a
toltés konszolidacidja kovetkeztében), gyorsan és

kénnyen megoldhat6 mardssal vagy még egy réteg
felteritésével.

Az aszfaltbol készitett tomor vastti palyaalap igéretes al-
ternativat jelent a zuzalékagy-tipusu kialakitashoz, vagy
egyéb kivitelezési modszerekhez képest.

4.2.5. Aszfalt a villamos-utpalyaban

A fentiekben bemutatott tomor vasuti palyaalap esetén
hasznalt moédszer hasznalhaté villamos-utpalyak épitésénél
is. Lent lathaté egy példa az ATD mddszer alkalmazasara
Berlinben (Németorszag).

A talpgerendakat kozvetleniil az aszfaltagyra helyezziik.

Az egész alépitmény all két aszfaltrétegb6l, mint alap (6sz-
szesen kb. 160 mm), valamint fent egy aszfaltbeton (0/11)
fels6 rétegbdl . A talpgerendakat a sinekkel kozvetlentil erre
a fels6 rétegre fektetik, ezért az egyenletességre vonatkozo
eléirasok nagyon magasak (+/- 2 mm mind hosszirdanyban,
mind keresztben).

1

4.dbra:Finisher egy specidlzjs profilii simité gerenda teriti az
ATD felsé rétegét, hogy az késobb stabilan helyén tartsa a
talpgerenddkat (forrds Voegele)

5.dbra: A talpgerehddk elhelyezés; kész aszfalt
aldtdmaszto rétegen [6.]

4.3. Franciaorszag

2005-ben a French National Railway (SNCF) épitett egy 3 km
hosszt kisérleti szakaszt a TGV gyorsvasut keleti vonalan
(ami Osszekoti Parizst Strasbourg-gal) aszfalt alap réteggel.
A kisérleti szakasz célja az volt, hogy megéllapitsék, hogy az
aszfalt alapréteg tekintheté-e megfelel$ alternativanak a jo-
vGbeni gyorsvasut infrastrukturélis projektek soran [7.].
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6.dbra:Hagyomdnyos és bitumenes sub-ballast
keresztmetszet [7.]

A 6. abra megmutatja a hagyomanyos, adalékanyaggal el6-
allitott dgyazati réteg keresztmetszetének - amit a TGV ke-
leti vonalan hasznaltak - , valamint az aszfalt agyazati réteg
keresztmetszetének — amit a 3 km-es kisérleti szakaszon
hasznaltak - osszehasonlitasat.

A hagyomanyos rendszer all egy 300 mm vastag ztzalék-
agy-rétegb6l, ami egy 200 mm vastag zuzalék dgyazati ré-
tegen fekszik. Ez a két réteg egy 500 mm vastag granuldlt
mészkdrétegen fekszik.

Az aszfalt dgyazati réteggel el6allitott alternativ megoldas-
ban az 500 mm-es mészkdréteget helyettesiti egy 140 mm-
es aszfalt dgyazat és egy 200 mm vastag korrekcids réteg
(GNT 0/31,5). Ily médon a teljes vastagsag 360 mm-rel
csokkent, amely a felhaszndlt anyag mennyiségét atlagosan
5,000 m3/ km-rel csokkenti[7.].

A 200 mm vastag korrekcids réteg tetejére keriilt egy felii-
leti bevonat (1,5 kg bitumen/ m2) finom adalékanyaggal ,
teljes 14,50 m-es szélességben.

A feliileti bevonat célja védeni a korrekcids réteget a mun-
kagépektdl, és javitani a feliileti vizelvezetést. Az aszfaltré-
teg szélessége 10,70 m volt. Az aszfaltréteg tetejére feliileti
bevonat kerilt (0,8 kg bitumen/m?2), és finom zuzalékkal
boritottak.

Az aszfalt kisérleti szakasz megépitése utan az SNCF kii-
16nboz6 vizsgalatokat végzett 4 éven keresztiil, hogy (ki)
értékelhessék a fenntartasra gyakorolt hatasat és megfigyel-
hessék a kiilonbozé id6jarasi kérilmények kozotti visel-
kedését. Tobb érzékel6t épitettek be, hogy mérje az aszfalt
alapréteg hémérsékletét, a nyomds viszonyokat, a gyorsu-
last, a torzulast, fesziiltséget, deformalodast és végiil a TGV
keleti vonalat 2007. jiniusaban megnyitottak.

Az els6 proba és az ebbdl levont kovetkeztetések Ota az
SNCF tigy dontétt, hogy ezt a megoldast alkalmazza az 6sz-
szes Uj gyorsvasut-pélyaszakaszon. A megoldds, amit most
alkalmaznak, barmelyiket tekintve a csokkenés mintegy 21
cm (lasd 7.4bra). Az alap aszfaltbetonra vonatkoz6 kivanal-
mak féként egy jo faradasi ellenallds és egy alacsony hézag
tartalom. Az alap aszfaltbeton alatt egy feliileti bevonatot
alkalmaznak a szabalyozo réteg tetején.

Azéta Gj tanulmanyok sziilettek és végrehajtottak egy pro-
bat 20 és 30 %-os RAP alkalmazasaval a specidlis aszfaltbe-
ton tervezésének megallapitasa érdekében.

Az aszfaltbeton mechanikai jellemzdit érint6 kovetelmé-
nyek, hogy hasznalhaté legyen gyorsvasut palya épitésére:
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7.dbra:Hagyomdnyos és bitumenes alap keresztmetszet [7.]

o merevségi modulus > 11,000 MPa (15°C és 10 Hz)
o faradds > 100 pd (micro deformacio)

Franciaorszagban az aszfaltbetont hasznaljak villamospa-
lyak épitésére is.

4.4. Spanyolorszag

4.4.1. 4gyazati rétegek

A Spanish Railways ugy donétt, hogy kisérleti probasza-
kaszokon, 4 teriileten vizsgalja a bitumenes dgyazati réteg
hasznalatat zuzalékos dgyazati réteg helyett [3.], [8.] és [9.]:

o  Valdestillas - Rio Duero. (Madrid - Valladolid vonal)
o  Sils - Riudellots. (Barcelona-Figueras vonal)

+  Villodrigo - Villazopeque. (Valladolid-Burgos vonal)
o Aspe - El Carrts. (Alicante-Murcia vonal)

A leghosszabb kisérleti szakaszt (10 km) Villodrigo és
Villazopeque kozott épitették, bar ez még mindig nem mdu-
kodik.

Az 1 km hosszu kisérleti szakasz Sils és Riudellots kozott
(Barcelona-francia hatdr) egy gyorsvasut-vonal és teljesen
felszerelték szamos nyulasmérével, talajnyomasmérével,
hémérséklet-érzékeldvel és talajnedvesség-mérdvel. 4 éven
keresztiil fogjak vizsgalni kereskedelmi tizemmoddban ve-
gyes kozlekedési forgalmi feltételek mellett (gyorsvastt 300
km/ 6ra egyiitt a tehervonattal, melynek maximalis sebes-
sége 120 km/ dra). Az eredményeket aztan felhaszndljak,
hogy alatdmasszak ennek a technoldgidnak az érvényessé-
gét, mint az egyik lehetséges megoldast a kovetkezé évekre
Spanyolorszagban tervezett tobb mint 2000 km uj gyors-
vastt-vonal megépitésére.

Ezen tapasztalatoknak megfeleléen a Spanish Rail
Infrastructure Agency (ADIF) meghatarozta a technikai
el6irasokat:

8.dbra: A Madrid-Valladolid vonalon épitett gyorsvasiit
bitumenes dgyazat keresztmetszete, Segovia és Valdestillas
kozotti szakasz (bal), valamint a Barcelona-francia hatdr
kozotti gyorsvastiton, Sils-Riudellots szakasz (jobb)/3.]
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«  bitumenes két6éanyag: B50/70 vagy B70/100

o adalékanyagok:

homok > 50 (vagy > 40, ha a kék metilén teszt
<10)

kubikus részecskék > 90%

lemezességi index < 25

Los Angeles teszt >25

idegen tolt6anyag arany> 50%
kotéanyag-tartalom: > 4,75% (az aszfaltkeve-
rék mennyiségén feliil)

a toltéanyag és a kotéanyag aranya: 0,9 — 1,2
szabad hézag EN 12697-8 (B melléklet EN
13108-20): 3-5%

viz-érzékenység (EN 12697-12 ITS tesztmod-
szer 15 °C): > 85%

dinamikus merevségi modulus (EN 12697-
26): 3700-7100 (20 °C)

faradési ellendllds (EN 12697-24, D mdd-
szer): g, >120 mdef

e e e

A kovetkez6 1épést, hogy Osszegytjtsék a korabbi tapasz-
talatokat, Asefma végezte el. Tanulményaban (n°® 13: Bitu-
menes keverékek hasznalata vasuti palyaalapokban) egy
mellékletben részletesen bemutatja a bitumenes agyazati
réteg eléallitasahoz haszndlhat6 aszfaltkeverékek és anya-
gok jellemzdit. Emellett tartalmazza az el6irt kritériumok
értelmezését is.

4.4.2. Zuzalékagy nélkuli aszfalt-alkalmazasok

Az ilyen tipust alkalmazasra az egyetlen kisérleti szakaszt
Las Palmas de Castellon és Oropesa del Mar (Costellén)
kozott épitették meg 2003-ban. Mindkét dolgot aldtamaszt-
ja: a standard és a gyorsvasuti kozlekedést is.

Ezen projekt f6 céljai voltak: biztonsag, mindség és a vasuti
palya hasznalata redukalt fenntartasi koltségek mellett.

A Kkisérleti szakaszon hat moédszert vizsgaltak: Edilon,
Rheda Dywidag, Reda 2000, Stedef, GETRAC és ATD. Két
utobbit bitumenes keverékekkel végezték.

Igazolast nyertek a 151 érzékel révén kiilsé miiszerekbdl
nyert adatokbdl a relativ mozgasokrdl, behajlasokrdl, a di-
namikus vasuti zajrol és vibraciordl. Folyamatos megfigye-
lést végeztek a palya geometrigjat és a kotGelemek nyoma-
tékat illetGen is.

A muszerezés végso célja az, hogy létrehozzanak egy érvé-
nyes, ésszerli és egységes megkozelitést ezen eljarasok jova-
hagydsa érdekében.

* Bparish B30 mislure Bocorting 1o Spanah soadwary standasds

9.abra: Palyatervezés bitumenes dgyazati réteggel a
szabvanynak megfeleléen a spanyol gyorsvasut vonalak
szamara[3.]
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A kovetkez6 1épés ezen az uton az R&D projekt Bituvia se-
gitségével teheté meg, ahol t6bb cég matematikai model-
leket fejleszt ki az aszfaltkeverékeken alapuld zuzalékagy
nélkiili rendszerek alkalmazdsdhoz [17.].

4.5. Japan

Japanban évek Ota elterjedt az aszfalt palyaalap hasznalata
vasuti palya épitésénél kiegyenlitd rétegként mind a gyors-
vasut, mind a normal vasttvonalak viszonylataban [9.].

Az aszfalt palyaalap haszndlatanak 6 célja az volt, hogy biz-
tositsak a vasuti palya erételjes alatdmasztasat és csokkent-
sék a palya rendellenességeit. Csokkenti a terhelés szintjét
az altalajon is, hogy ezaltal megel6zzék ennek deformald-
dasat. Japanban ezek az tervezési eljarasok a Design Stan-
dard for Railway Structures (Earth Structures)-ben vannak
leirva. 2007. janudrjaban a feliilvizsgalt tervezési szabvany-
ban teljesitmény alapu tervezést vezettek be.

2007. el6tt a palyatest minden egyes rétegének vastagsa-
ga meg volt hatarozva. Most a teljesitményalapu tervezési
szabvany hatarozza meg a pélya élettartamat, faradasi élet-
tartamat a vonatok athaladasanak szama alapjan.

A teljesitményalapu tervezési szabalyzat az alabbi hdrom
kiil6nb6z6 szabvanyt kiilonbozteti meg a teljesitmény sze-
rint[10.]:

o l.fokozatu teljesitmény - betonalap vagy aszfalt
alap a zuzalék dgyazat nélkiili palyakialakitdsnal

o 2. fokozatu teljesitmény - aszfalt alap a zuzalék
agyazatos palyatestnél

o 3.fokozatu teljesitmény — zuzottkd dgyazatos pa-
lyaszerkezetnél

Az 1. fokozatu teljesitmény egy zuzottkéagy nélkiili palya,
melynek beton- vagy aszfalt-alatdmasztdsa van, kotésekkel
rogzitve a lemezhez. Ezt tekintik a legmagasabb mindségiti
pélyanak. Ellenérzik a palya kialakitasat, a betonnal meg-

Drainage pipe Drainage layer * Well graded crushed stone IEr!.rar] Roadbed

Subgrade

11.dbra: Az aszfalt réteges és ziizottké dgyazatii pdlyatest
keresztmetszete

erGsitett alap torését, a faradasi kdrokat, a repedést, Gssze-
huzodast és a héhatasokat.

Az 1. fokozat teljesitményti aszfalt zuzalék dgyazat nélkiili
palyatest f6 méretei [10.]:

a lemez szélessége: 2220 mm

a betonlemez vastagsiga: 190 mm

az aszfaltbeton alap vastagsaga: 150 mm

ajol osztalyozott zizottkd réteg vastagsaga: 150 mm

A 2. fokozatu teljesitmény kialakitas egy zuzalék dgyaza-
tos palyatest egy 50 mm vastag aszfaltréteggel.

Ezt az eljarast tobb mint 30 éve hasznaljdk Japanban, az
aszfalt azon képességei miatt, hogy elosztja a terhelést és
megkonnyiti a vizelvezetést. A teljesitményalapu tervezés,
a palya helyzete és az aszfaltot ér6 faradasi karosodasok je-
lentik az els6dleges tervezési szempontokat.

A 2. fokozatu teljesitményt a 10. és 11. dbra mutatja be.

o a zuzottkéagy vastagsiga a talpgerendak alatt:
250-300 mm

« azaszfaltbeton réteg vastagsdga: 50 mm

o ajol osztalyozott zuzottkd réteg vastagsaga: 150-
600 mm

A 3. fokozatu teljesitményt jellemzden csak zuzottkd agya-
zati rétegek esetén hasznaljuk.

4.6 Egyestlt Allamok

Az Egyesiilt Allamokban az aszfalt alap alkalmazésa folya-
matosan nd a 80-as évek eleje 6ta. Elsésorban mar meglévo
pélyak karbantartdsi munkalatai soran alkalmazzdk, hogy
javitsdk annak teljesitményét, tulajdonsdgait, illetve uj alap
épitésekor, ahol az aszfalt alap tervezett nagyobb teljesitmé-
nye gazdasagilag indokolhaté.

Az USA-ban az aszfaltot alsé dgyazati rétegként hasznaljak
a vasutépités soran (az USA-ban Asphalt Underlayment-
nek hivjak - ldsd 12. abra), valamint bizonyos mértékben
a szemcsés sub-ballast réteg részleges cseréjeként, potlasa-

12.dbra: ,, Asphalt Underlayment” - Vasiiti pdlyaalap a
szemcsés also zuzalékdgy réteg nélkiil

13.dbra: ,, Asphalt Combination” - Vasuti pdlyaalap aszfaltot
és alsé zuzalékdgy réteget is tartalmazva
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ként (az USA-ban Asphalt Combination-nek hivjak - lasd
13. 4bra).

Az USA-ban az aszfalt sub-ballast réteg (Asphalt
Underlayment) tervezésére és kivitelezésére vonatkozo6 -
és altalaban a vasttra vonatkoz6 — szabvanyok kovetik az
Asphalt Institute 4ltal kiadott ajanldsokat (Asphalt Institute
1998.; Asphalt Institute 2007.) A tipikus aszfaltréteg altago-
san 3,7 m széles és atlagosan 125-150 mm vastag. Kedve-
zGtlen alap-feltételek, valamint nagy hatasnak Kkitett teri-
leteken a 200 mm-es vastagsag az altalanos. A fels6 zazalék
agy vastagsaga 200-300 mm [9.].

A tipikus aszfaltkeverék jellemzden a nagy teljesitményt
utakra alkalmazott alapkeverék, maximum 25-37,5 mm
adalékanyag szemcsemérettel. Ez a csekély eltérés a tipikus
autout-keverékhez képest idedlis tulajdonsagokat kolcso-
ndz a palyaszerkezetnek. Altalaban az aszfalt kotéanyagtar-
talmat 0,5% -kal novelik az autout szempontjabdl optima-
lisnak tekintett szint f6lé, aminek eredménye egy alacsony
- kézepes modulusu (plasztikus) keverék, 1-3 %-nyi szabad
hézaggal. Ez a keverék kénnyebben tomorithet6 kevesebb,
mint 5% végleges mért szabad hézag-tartalmuva, ezaltal
megkonnyiti a megfelel tomorség elérését és vizzard anyag
kialakitdsat. A keverék nyomvalyusodasa nem jellemz6,
mert a nyomast a zuzalékdgy szétosztja egy szélesebb te-
riileten.
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INVITATION

The 6" Eurasphalt & Eurobitume Congress will be held on 1-3 June 2016 in the Prague Congress Centre (Czech Republic)
Organised by the European Asphalt Pavement Association (EAPA) and Eurobitume

“Investing in our greatest asset”

The road network is our greatest asset and the most important part of all public infrastructures.

With its role as the backbone of all our transportation needs, making this asset more efficient is critical for the success of both our
society and our economy, whether industrial or service based.

We invite you to show your support for this statement through your involvement in the theme chosen for the next E&E congress
in 2016. Our aim is to highlight the importance of maintaining an efficient European road network and also the importance that
research and development play in ensuring that this is realised.

There are lots of examples of how society has invested in maintaining their valued assets and let's take the congress location,
Prague, and its famous medieval Astronomical Clock as an example. A national treasure dating back to 1410. Over 600 years old
and still working today with the help of society’s investment in planned maintenance and use of special expertise.

Our roads may not have the same life span expectancy, but we know that solutions and expertise are available to extend the life
of a road and meet the needs of society through investing in planned product selection and good maintenance options that include
criteria for long life pavements!

Together, the bitumen and asphalt industries and the research community have been investing time and resources to develop
product and technology solutions for the road network. We have access to immense knowledge and expertise, which in itself is
an important asset to the road industry overall.

The three main objectives of the E&E Congress 2016 are to:

e provide a platform for our industry and stakeholders to demonstrate and learn from the innovation and investments that have
been made in developing our products, technologies and decision- making processes over recent years

e offer a unique opportunity for all stakeholders to engage, exchange ideas and network in a way that will encourage positive
action in the future

e stimulate discussions and debates that will help to steer a common approach to challenges

To achieve all of these objectives a comprehensive programme has been created which identifies the key issues associated
with asphalt pavement solutions to provide the confidence that all types of decision-makers need when investing in our existing
and future road networks.

To be able to invest wisely requires the understanding and commitment from us all!

Look forward to seeing you in Prague.

L

M gl ol

o A

Carl Robertus Ayberk Ozcan
President of Eurobitume President of EAPA

CALL FOR PAPERS

Contributions are invited from all people working with roads and infrastructure, e.g. road, rail and airport administrations,
transport economists, social scientists, infrastructure engineers, highway concessionaires, contractors, research institutes,
consulting engineers and financial specialists, equipment manufacturers. Our target audience is road users, road authorities,
research institutes, consultancies, politicians, road financing authorities, bituminous binder producers, asphalt producers
and contractors.

Keynote speakers will be invited to provide their view for each of our strategic themes. The overarching theme is “Investing in our
greatest asset”

THEMES

e HEALTH & SAFETY

e STANDARDISATION, REGULATIONS

e SUSTAINABILITY & ENERGY EFFICIENCY

e COST EFFICIENCY & FINANCING

e MAINTENANCE, HANDLING & APPLICATION TECHNIQUES
e SMART & INTELLIGENT INFRASTRUCTURE

e ASSET MANAGEMENT

HEALTH & SAFETY

Ensuring the health & safety of the workforce and the public is a critical aspect of all activities that we undertake. Our industry has
been working over many years to improve working conditions and manage the risks associated with the handling and application
of our products. Papers are invited on topics covering the following areas and other related subjects;

e Work zone safety

e Exposure monitoring & reduction

¢ Noise reduction

e Air quality

e Water quality

e Skid-resistance

e Visibility

STANDARDISATION, REGULATIONS

Many of the products and processes used in our work are subject to national and international standards or regulations. Papers
are invited on topics covering the following areas and other related subjects;

e Performance based contracts (Experience with these contracts)

e Performance based standards/regulations

e Construction Products Regulation

e Test methods

e Predictive performance models

SUSTAINABILITY & ENERGY EFFICIENCY

Energy efficiency and carbon footprint continue to gain importance globally. Protocols for the quantification and declaration
of the environmental impact of asphalt and other road materials are essential for the future success of the industry. Practical ways
of reducing the energy and carbon impact of asphalt in roads and the performance of the new low energy/carbon asphalts are
the key to a sustainable transport infrastructure.

Papers are invited on topics covering the following areas and other related subjects;
e Life Cycle Inventory

e Carbon footprinting

¢ Rolling resistance

e Efficient production techniques

e Recycling

e Energy efficient pavements

e Warm, half warm and cold mixtures
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COST EFFICIENCY & FINANCING

Financing road infrastructure and maintenance continues to be one of the major challenges we face at present. Funding must
be found to carry out necessary and indispensable maintenance on the road network and to maintain the required properties
at the right level for the comfort and the safety of the users. Papers are invited on topics covering the following areas and other
related subjects;

e Long-Llife pavements

e Durability

e Financing

e PPP, DBO, etc.

e Functional contracting

MAINTENANCE, HANDLING & APPLICATION TECHNIQUES

In many countries the focus has shifted from construction of new highway infrastructure to maintaining the existing road network.
Increased utilisation of the network means that opportunities exist for novel maintenance techniques and faster intervention.
Papers are invited on topics covering the following areas and other related subjects;

e Surface treatments

¢ |nnovative maintenance techniques

* New equipment

e Fast application technology

SMART & INTELLIGENT INFRASTRUCTURE

Our world is becoming more dependent than ever on communication and this applies equally to the road network. The highway
network is used not only as a route for transportation of people, but increasingly as a conduit for other technologies. Furthermore,
intelligent infrastructure management enables faster communication and reduced delays. Papers are invited on topics covering
the following areas and other related subjects;

e |Tininfrastructure

e Active monitoring techniques

e Dual-purpose pavements (cool pavement technology, energy generation, etc.)

e The intelligent road

e Sensor technology, active/passive communication

¢ Road condition monitoring

ASSET MANAGEMENT

The global financial crisis has impacted on investment and maintenance in infrastructure. Papers are invited on topics covering
the following areas and other related subjects;

e Life-cycle costing

e Performance based maintenance

e Pavement Management systems

e Functional contracting

e Long term contracts

DESTINATION
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SUBMITTING ABSTRACTS

Details of the procedure for submitting abstracts for a paper on one of more of the topics listed above can be found at the website
www.eecongress2016.org. The length of the abstracts should be around 200 words.

The deadline for the submitting abstracts is November 30, 2014.

REVIEW PROCESS

The abstracts will be reviewed by the Technical Programme Committee and the papers will be reviewed by the Paper Review
Committee.

The abstract acceptance criteria are:

e The subject should be innovative

e The subject should support the theme of the congress

e The abstract / papers should not be commercial

e The abstract should demonstrate high calibre information

The authors are encouraged to relate the technology aspects of their abstract / papers to the socio / economic benefits for society.

The acceptance criteria for the papers are:

a. Technical content (or technical quality) of the paper
e Clarity and rigour (the paper should be clear, easy to understand, well structured, based on well-founded arguments)
e The scientific and technical value
e Originality and / or innovative level

b. The paper should conform to the Guidelines for Authors (on www.eecongress2016.org)

If the Paper Review Committees states: “The paper could be accepted after modification”, the authors will have the opportunity
to modify their paper. After modification the papers will be reviewed again.

IMPORTANT NOTE TO AUTHORS

June 12, 2014 Call for papers released
November 30, 2014
February 2015
September 1, 2015
February 15, 2016

Deadline for submitting abstracts
Acceptance notification

Deadline for manuscripts submission
Final acceptance

The papers will be reviewed by the Paper Review Committee. Authors of accepted papers will be given the opportunity of presenting
their paper to the Congress participants in print (USB flash drive) or in the poster session, however we cannot guarantee to
authors that their papers will be orally presented.

LANGUAGES

The official languages for the Congress will be English, French and German and there will be simultaneous interpretation provided
into these three languages. Abstracts and papers have to be written in English. Copies of the original papers in French / or German
are acceptable. Other languages for simultaneous interpretation could be added depending on the number of attendees. During
the Congress, interpreters’ facilities for additional languages will be available if participants wish to bring their own interpreters.
Translation will be available only in the Plenary Hall.

EXHIBITION

There will be a simultaneous wide-ranging exhibition which will provide a visual focus and interaction with the Congress sessions.
The breaks will be taken in the exhibition area.
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The poster session will again be open to all authors whose paper has been accepted. Authors will be asked to attend their poster

during a certain period.

ACCOMPANYING PERSONS "‘PROGRAMME

Special tours will be arranged for the accompanying persons to explore the city of Prague and its world famous historical

and architectural monuments.

CONGRESS WEBSITE

Visit our official congress website www.eecongress2016.org to get more information.
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